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PROLOGO
Generalmente los intereses productivos y monetarios sustentan una
valoración intuitiva y residual de la importancia del agua. Esta situación
induce al hecho contradictorio de pretender superar la pobreza humana
con el empobrecimiento de la naturaleza, lo cual, sustenta relaciones
desiguales en el acceso al agua, que en últimas, se constituyen en uno
más de los efectos y causas de la pobreza, no solo humana sino también
del entorno natural.
Evidenciar los vínculos entre el agua, la pobreza y el desarrollo contribuye a
la reflexión social sobre su organización alrededor del recurso, en busca de
una mejor calidad de vida que a su vez impulse el desarrollo como nación.
No es del caso para Colombia el tema de la escasez hídrica por oferta
natural, pero si afecta ostensiblemente el progreso socioeconómico y
ambiental su dispar distribución e inequitativo acceso tanto para la vida
cotidiana como para la producción y conservación. Además, el
cuestionamiento puede llegar a tocar fondos más profundos. ¿Hasta
dónde están dispuestos los colombianos a compartir el agua cuando la
escasez afecte significativamente el territorio? Es claro que el agua es un
bien libre, sin embargo está haciendo tránsito hacia la privatización sin que
su gobernabilidad manifieste intereses de equidad socioambiental.
La investigación propuesta no se comporta como un organismo
autárquico. Demuestra su capacidad interdisciplinaria e interrelacional, al
transcurrir de manera deductiva por múltiples variables y escenarios
geográficos de Colombia, sin que ello sea una limitante para observar los
comportamientos dados entre las categorías primarias y así poder explicar
causalidades que se sospechaban pero que no se conocían.
Los enlaces entre el acceso al agua, la persistencia de la pobreza y la
búsqueda de un desarrollo que integre debidamente lo económico y
social con lo ambiental, no son complejos en su entendimiento, pero sí lo
son, cuando de buscar equidad, capacidades, oportunidades y libertades
individuales o sociales se trata. La historia nacional reúne un panorama
diverso en intereses y conflictos, donde la concertación para la definición
de país no ha sido la motivación de referencia. Sin embargo, es alentador
el interés por abordar estos temas, pues ello indica que todavía hay
espacio para construir nación.
Desde esta perspectiva, cabe anotar que el estudio asume un método
riguroso por medio del cual explica las relaciones entre el acceso al agua
la pobreza y el desarrollo. Su introducción contextualiza las categorías junto
1

con los horizontes metodológicos que le permiten ahondar sobre el
conocimiento del sistema relacional propuesto para Colombia, sus cinco
macro regiones en que se divide geográficamente y la Orinoquía de
manera particular.
En el primer capítulo se observa que la inequidad en Colombia va más allá
de las consideraciones puramente monetarias, haciéndose visible en el
ámbito de las relaciones ambientales y sociales. Por su parte el segundo
capítulo manifiesta que al interior de las diferencias ecológicas y culturales
que tipifican las cinco grandes regiones del país, el fenómeno de la
urbanización y el adecuado uso del territorio guarda relación con la
restauración forestal como medio para sustentar la oferta de agua, de la
cual depende inevitablemente el desarrollo. En el tercer capítulo surge la
infraestructura como un medio de favorecer no solo la relación entre las
categorías de estudio, sino otra serie de variables que proporcionan
desarrollo local. Las conclusiones y recomendaciones reúnen múltiples
oportunidades de reflexión y acción, a la vez que hacen un llamado a la
presencia del Estado, la gobernabilidad hídrica, así como a la construcción
de política con visión de futuro nacional en épocas de posconflicto y
cambio climático. Más allá de una investigación sobre las relaciones dadas
entre el agua, la pobreza y el desarrollo, este trabajo es un espacio de
reflexión sobre el bienestar humano.

Clara Cecilia Dueñas Quevedo
Magistrada
Corte Suprema de Justicia
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INTRODUCCIÓN
Los análisis sobre las relaciones dinámicas y reciprocas existentes entre el
acceso al agua, la pobreza y el desarrollo en diferentes contextos
geográficos de Colombia, requieren de una conceptualización sobre las
categorías objeto de estudio, seguida por la justificación y principales
contribuciones al conocimiento, elementos considerados en la presente
introducción. Posteriormente se incluye el método de investigación con su
referente teórico, a partir del cual es posible establecer hallazgos que
respondan a la pregunta de investigación, objetivos e hipótesis que dieron
origen al proceso. Finalmente, se plantean los alcances y se describe el
orden del plan temático.
EL AGUA
Además de ser una sustancia cuyas moléculas están compuestas por dos
átomos de hidrogeno y uno de oxigeno (H2O), inodora, e insípida y en
pequeñas cantidades incolora, su ciclo establece el equilibrio dinámico
entre los requerimientos de la atmósfera, la litósfera y la hidrósfera, en virtud
de sus diferentes manifestaciones, sólida, líquida o gaseosa, que conduce
a estabilizar el metabolismo de la vida en el planeta. Como sustento
fundamental de la biósfera, todos los organismos vivos de la tierra
dependen de ella y están constituidos por ella. Es elemento esencial para
la sustentabilidad de los ciclos biogeoquímicos y la energía. Su estructura
presenta una configuración triangular que le otorga una amplia
capacidad de adaptación para almacenar energía, ofrecerla y responder
frente a variaciones en la misma (Caldecott, 2011).
La relación simbiótica entre el agua y la vida es algo que nadie niega pero
que pasa desapercibida, dado el interés por otros elementos considerados
de mayor importancia en el corto plazo, como el dinero y la creencia
popular de la inconmensurable abundancia hídrica. La literatura establece
que el volumen de agua en el mundo es estable, pero la realidad indica
que en algunas regiones donde era abundante ahora es escasa. Su
distribución en un contexto geográfico es variable y bajo el impacto del
cambio climático se ha radicalizado su oferta tanto para los periodos
húmedos como secos, así como la variabilidad de sus tiempos de
duración, lo cual establece relaciones cada vez más complejas en su
acceso y manejo (Lacoste, 2003).
Desde una perspectiva socioeconómica el agua es un bien público, su
usufructo no puede ser excluyente, por lo tanto, la provisión para una
3

persona implica provisión para todas las demás. De donde se deduce que
un aumento en la oferta de agua segura1 conduce a un aumento para los
demás, trayendo como resultado un aumento social de su utilidad
(Pearce, 1985). También se le considera un bien libre, pues su oferta natural
es mayor a la demanda. Abundancia que no hace necesario ponerle un
precio de mercado, a lo sumo una tarifa por el costo que implica su
depuración. Sin embargo, este argumento hoy en día es discutido si se
toma en cuenta que el agua dulce representa tan solo el 2,5% del total de
agua existente en el mundo, lo cual la hace escasa, pues el 97,5% restante
es agua salada cuya transformación para aprovecharla es costosa
(Bruzzone, 2010; PNUMA, 2007). Cabe tomar en cuenta que actualmente el
agua es objeto de tarifa estatal como servicio y por causa de su
privatización se le asigna un precio como producto comercial.
El agua es una materia prima, un insumo y un recurso complementario a la
actividad productiva del hombre. En la práctica carece de sustitutos
perfectos, lo cual a su vez la identifica como un recurso limitado ya que el
aumento de los demás factores involucrados en un proceso productivo
pueden aumentar el producto final pero no generar más agua. Sin
embargo, la ausencia de esta o su mayor oferta si puede causar
variaciones no solo en los demás factores, sino en el mismo resultado
productivo (Daly, 1992).
La riqueza hídrica de Colombia actualmente es importante pero está
condicionada al crecimiento poblacional, el crecimiento de su economía,
la gobernabilidad y el correcto manejo y conservación del recurso. La
nación cuenta con un rendimiento hídrico de 56 l/s/km², mientras que el
promedio mundial es de 10 l/s/km² y el promedio para América Latina es
de 21 l/s/km² (IDEAM, 2010). Sin embargo, la oferta hídrica del
Departamento del Chocó es superior a la del Departamento de La Guajira
y el impacto en la dinámica económica y social de los territorios, causada
por el fenómeno de la niña en el año 2010, así como por el fenómeno del
niño en diferentes años, han sido radicales debido al influjo del cambio
climático, lo que identifica una amplia variabilidad de la oferta (IDEAM,
2014).
En la figura 0.1 se presenta el ciclo de la oferta natural hídrica de Colombia
con indicadores de rendimiento y depósitos naturales que facilitan su
aprovechamiento, así como los usos que del agua azul2 se llevan a cabo
para sostener la población y su economía. Posterior a su aprovechamiento
1

Agua que ha sido tratada o potabilizada a fin de eliminar riesgos en su consumo, así como, su
abastecimiento permanente, sin cortes, ni interrupciones.
2
Flujo de agua de escorrentía. Se encuentra en los ríos, lagos, fuentes subterráneas o acuíferos. Es el
recurso sujeto a la demanda hídrica.
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se espera que el recurso cumpla su ciclo hidrológico para volver a
proporcionar las lluvias y agua de escorrentía superficial como fuente
primaria de abastecimiento, pues los acuíferos o depósitos subterráneos se
deben tomar en cuenta como una oportunidad alternativa ante
contingencias. La entrega al medio natural de las aguas servidas o usadas
debe hacerse en el mejor estado de calidad posible, con el objeto de
otorgarle sostenibilidad a la capacidad de resiliencia del ciclo.
Figura 0.1. Ciclo oferta natural y uso antrópico del agua azul en Colombia.

PROMEDIO
PRECIPITACIÓN
3.267 km³/año
AGUAS DE
ESCORRENTÍA
2.012 km³

USO DEL AGUA
35.987,1 Mm³

CURSOS FLUVIALES
64 km³

RENDIMIENTO
HÍDRICO
58 l/s/km²

DOMÉSTICO
2.963,4 Mm³

ENERGÍA
7.738,4 Mm³

PANTANOS
11,5 km³

CAUDAL MEDIO
63.789m³/s

AGRÍCOLA
16.760,3 Mm³

HIDROCARBUROS
592,8 Mm³

LAGOS
27 km³

OFERTAPROMEDIO
50.000
m³/hab./año

PECUARIO
3.049,4 Mm³

MINERÍA
640,6 Mm³

CASQUETES
GLACIARES
1,1km³

ACUÍCOLA
1.654,1 Mm³

SERVICIOS
481,8 Mm³

AGUAS
SUBTERRÁNEAS
5.848 km³

INDUSTRIA
2.106,0 Mm³

FUENTE: Autor con base en: Falkenmark & Rockström, 2004; IDEAM, 2014.

EL AGUA COMO DERECHO
El 16 de diciembre de 1966 se aprobó en la Asamblea General de las
Naciones Unidas (ONU) el Pacto Internacional de Derechos Económicos,
Sociales y Culturales, el cual fue ratificado por Colombia mediante la Ley
74 de 1968 con el objeto de establecer la condición vinculante. El pacto
entro en vigor el tres de enero de 1976 y posteriormente el Gobierno
5

Nacional, promulgó el pacto mediante el Decreto 2110 de 1988 lo cual
define su vigencia.
Lo anterior le permitió al Gobierno Nacional adoptar la Observación
General Nº 15 de 2003 sobre el Derecho Humano al Agua. El Comité
Internacional de Derechos Económicos, Sociales y Culturales precisa en la
citada observación, la responsabilidad del Estado en relación con tres
aspectos relevantes para garantizar el acceso al agua. El primero trata
sobre la disponibilidad del recurso de manera continua y suficiente para
usos personales y domésticos. El segundo, establece la importancia de
tener acceso físico y económico al agua, sin que se presenten fenómenos
de discriminación y desinformación. Como tercer aspecto, se hace
hincapié en la calidad del agua, la cual debe ser salubre y por tanto libre
de microorganismos o sustancias que amenacen la salud humana.
Para dar cumplimiento a la Observación Nº 15 de 2003, El Comité de
Derechos Económicos, Sociales y Culturales remite a los estados vinculados
las guías desarrolladas por la Organización Mundial de la Salud (OMS)
sobre la calidad del agua, documento referente para que Colombia
elabore sus normas y de cumplimiento al propósito sobre inocuidad y
seguridad hídrica.
Posteriormente, el Derecho humano al agua segura fue ratificado por la
Asamblea General de la ONU el tres de agosto de 2010, mediante la
resolución A/RES/64/292. Con este documento como referente el Ministerio
de Protección Social promulga el Decreto 1575 de 2007, mediante el cual
se establece el sistema para la protección y control de la calidad del agua
para consumo humano, así como, el vínculo entre instituciones del orden
público frente a la gobernabilidad del recurso en Colombia.
Constitucionalmente, el arbitraje entre libertades individuales y derechos
colectivos en Colombia tiene consecuencias claras sobre la gestión de los
territorios, la tenencia de la tierra y el acceso al agua. En diferentes
artículos de la carta magna se establece claramente los siguientes
considerandos: Al constituirse el Estado como propietario de los recursos
naturales, se hace necesario que tanto el Estado como las personas
protejan las riquezas naturales de la nación, en este sentido la propiedad
tiene una función social que implica obligaciones ecológicas.
El bienestar general y la calidad de vida de las poblaciones son finalidades
sociales del Estado, objeto fundamental de su actividad, por ello la
solución de las necesidades insatisfechas en materia de acceso al agua
potable es una responsabilidad del Estado que podrá ser delegada en los
departamentos y municipios de acuerdo con la disponibilidad del recurso
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natural y las circunstancias ecológicas. Debido a que todo colombiano
tiene derecho3 a disfrutar de un ambiente sano, el Estado intervendrá en el
uso del suelo, la defensa del patrimonio ecológico, la explotación de los
recursos naturales y la gestión hídrica con el objeto de direccionar la
economía hacia una mejor calidad de vida de los habitantes, la
distribución equitativa de oportunidades, los beneficios del desarrollo y la
preservación de un ambiente sano.
LA POBREZA
Es necesario entender la pobreza como la privación de capacidades
básicas o libertades sustanciales, es decir, el conjunto de oportunidades
interrelacionadas para elegir y actuar. Hoy en día la pobreza no es
solamente la falta de ingresos, pues si bien es cierto que el ingreso es una
limitante importante para la superación de la pobreza, unida a la carencia
de otras capacidades, se coarta la libertad de las personas para elegir el
tipo de vida que tiene razones para valorar. (Sen, 2009; Nussbaum, 2011).
Las capacidades para lograr libertad y superar la pobreza, se reúnen en
dos categorías interactuantes: las capacidades internas, que identifican las
características de una persona y las capacidades combinadas, que son el
conjunto de oportunidades a su disposición para elegir y actuar ante
situaciones políticas, sociales y económicas concretas. De ahí, la existencia
de capacidades intrínsecas relacionadas con la pobreza, como la
educación o la asistencia sanitaria, que no solo impactan la calidad de
vida directamente, sino que también favorecen el acceso a mejores
ingresos. Por su parte, el ingreso es una capacidad instrumental en la
medida que su consecución está relacionada con la edad, el sexo o la
región, así como, con la facilidad o dificultad de las personas para volver el
ingreso una capacidad. La pobreza no es únicamente falta de dinero, es
una situación que va más allá, es la incapacidad para desarrollar todo el
potencial de una persona (Sen, 2009; Nussbaum, 2011; PNUD, 2010).
Por ello, la pobreza desperdicia notablemente el talento humano y sus
capacidades, lo cual a su vez, sustenta bajos niveles de calidad de vida
individual y colectiva, convirtiéndose en una limitante significativa para el
desarrollo. Escapar de la pobreza no es fácil, pero es un imperativo moral
contribuir con todo aquello que permita reducirla (Banerjee y Duflo, 2011;
Deaton, 2015).

3

El derecho es una expresión social acompañada de sanciones legales, manifiesta la ética que mueve las
acciones en general y a ella se subordina (Vasconcelos, 1907).
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Desde esta perspectiva, la lógica de una sociedad para superar la
pobreza implica construir un continuo entre las capacidades internas o de
cada individuo y las combinadas ofrecidas por el entorno político,
económico y social (Nussbaum, 2011). Asentamientos rurales pueden
conocer su derecho al agua, pero se les margina restringiendo su
representatividad política para exigirlo. Muchas personas y comunidades
pueden tener la capacidad interna pero se les niega la capacidad
combinada u oportunidad funcional para lograr las metas de vida.
Bloquear el continuo es un camino hacia la desigualdad e inequidad.
Históricamente en Colombia el análisis de la pobreza se asume como un
fenómeno económico relacionado con la falta de ingresos para suplir
necesidades. Esta acepción genérica explicada desde la insatisfacción de
necesidades esenciales por falta de ingresos, se limita a la aportación
instrumental de la racionalidad económica, con lo cual sacrifica el
carácter multidimensional e interdisciplinario del problema. Por ello, los
acercamientos a la complejidad de la pobreza deben tomar en cuenta los
valores intrínsecos de la misma, así como, la restricción a las libertades
individuales, con el objeto no solo de entender el fenómeno, sino también
a quienes viven bajo esa condición. (Guevara, 2012).
La reproducción o sustentabilidad de la pobreza se manifiesta con la
presencia de distintos actores en escenarios diferentes que buscan
perpetuar actividades en orden a sus intereses particulares sobre el capital,
mediante estrategias recurrentes y excluyentes que propician la
marginalidad social (Bourdieu, 1997 y Guevara, 2012). A las personas les
puede faltar el agua porque son pobres o son pobres porque les falta el
agua, los dos sentidos de la acción pueden perpetuarse mediante las
políticas asistencialistas del estado que resuelven problemas coyunturales y
en pocos casos estructurales en el acceso al agua. La presencia de
sectores industriales o empresariales interesados en la privatización del
recurso, la presencia de sectores productivos descontextualizados de la
preservación hídrica, los fenómenos climáticos o la pasividad social, son
algunos de los actores que tienen impactos concretos en la relación
interactiva entre el acceso al agua y la pobreza.
A partir del año 2012, se adoptó en Colombia dos formas para medir la
pobreza, una indirecta y otra directa. La medición indirecta o monetaria se
hace a través de la capacidad adquisitiva de los hogares con respecto a
una canasta general de bienes alimenticios y no alimenticios. Esta
medición se lleva a cabo con el indicador denominado línea de pobreza,
el cual establece la pobreza general cuando toma en cuenta una
canasta general y la pobreza extrema cuando mide solamente la canasta
de alimentos. Generalmente se acompaña del índice GINI que mide la
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desigualdad social por ingresos. El indicador línea de pobreza no toma en
cuenta la participación del agua en el bienestar de los hogares (DANE,
2016). Por tanto, la línea de pobreza general expresa el costo percápita
mínimo mensual de una canasta de bienes que permite un determinado
nivel de vida y la línea de pobreza extrema es igual solo que con
referencia a una canasta específicamente alimentaria.
El segundo indicador adoptado fue el índice multidimensional de la
pobreza (IMP), el cual hace la medición de manera directa. Para ello toma
cinco dimensiones de referencia: condiciones educativas, condiciones de
la niñez y la juventud, la salud, el trabajo, el acceso a los servicios donde se
identifica claramente el acceso al agua mejorada en los hogares y las
condiciones de la vivienda. Estas dimensiones se analizan a través de 15
indicadores con los cuales se puede establecer que son pobres aquellos
hogares que tengan privaciones en el 33% de los indicadores (DANE, 2016).
EL DESARROLLO
El pensamiento bioeconómico tuvo su origen en el año 1971 con los
planteamientos de Georgescu Roegen (1996), al incorporar las leyes de la
termodinámica al análisis económico. El supuesto primario plantea que el
crecimiento de la economía se lleva a cabo bajo condiciones de
contaminación y degradación de la materia y la energía, hasta niveles
entrópicos que no permiten su utilización o reciclaje al 100% de la
condición inicial, lo cual limita su aprovechamiento indefinido en el futuro y
por tanto el desarrollo. La bioeconomía busca hacer explícito el hecho de
que la economía no es el todo sino una parte del mundo biofísico y en
consecuencia debe acercarse a sus ciclos, leyes y particularidades, a fin
de hacerse participe de una coevolución sostenible.
Desde esta perspectiva, el desarrollo sostenible se asume como aquel tipo
de desarrollo socioeconómico que permite satisfacer las necesidades
presentes del hombre sin comprometer la posibilidad para que las
generaciones futuras satisfagan las de ellas (Brundtland, 1987). Lo cual
implica entender el desarrollo como un proceso intergeneracional en un
espacio de tiempo más relacionado con el tiempo ecológico que
económico. Además, pone de manifiesto la necesidad de concebir la
apropiación de la naturaleza más allá de los postulados económicos de
producción consumo, así como entender la vulnerabilidad humana en
contextos de pobreza y conservación de los recursos naturales, entre ellos
el agua.
Por ello, el desarrollo es un concepto que va más allá del crecimiento
económico. Reconoce que las personas tienen derechos en términos de
9

oportunidades para vivir la vida que valoran, así pues, no es posible tomar
en consideración tipologías del desarrollo bajo inequidad, que le pidan a
las generaciones futuras consumir agua contaminada a cambio de
obtener una mayor capacidad de producción en bienes y servicios para
bien de la sociedad actual. Además, el desarrollo necesita eliminar las
fuentes de privación de la libertad de los individuos, como la pobreza o no
disponer del acceso al agua segura, lo cual plantea privaciones
estrechamente ligadas con pérdida de capacidades y libertades de los
individuos requeridas para el desarrollo. En consecuencia, el desarrollo es
un proceso de expansión de las libertades individuales reales (Sen, 2009).
Otro aspecto a tomar en consideración en la búsqueda del desarrollo
radica en la presencia de desigualdades e inequidades con fundamento
en la falta de capacidades de los individuos. Esta condición
especialmente observable en sociedades con brechas significativas entre
la riqueza y la pobreza, demanda acciones de gobernabilidad mediante
las cuales se promueve un mayor acceso a bienes y servicios públicos en
las comunidades pobres a fin de reducir brechas y otorgarles
capacidades, condición que dinamiza el desarrollo (PNUD, 2011).
En términos de medición del desarrollo, el economista Simón Kuztnets,
planteó la importancia del producto interno bruto (PIB) como un valor
monetario de la producción corriente total de bienes y servicios de una
economía en particular y para un tiempo definido generalmente de un
año. Rubro macroeconómico que permite establecer el crecimiento
material de una sociedad, lo que motiva a emplearlo como un indicador
de las políticas económicas adoptadas por una nación (Kuztnets, 1934).
Posteriormente, S. Kuztnets y A. Lewis observan que el crecimiento
acumulativo del PIB, propicia cambios de carácter estructural en la
economía de una nación, especialmente en el mecanismo de
urbanización, en la distribución personal, funcional y espacial de la renta y
en la transición demográfica. Situación que lo lleva a plantear el PIB
percápita como un indicador del desarrollo económico dadas las
evidencias sobre su correlación positiva con la calidad de vida (Kuztnets,
1965).
Desde esta perspectiva el crecimiento fundamentado en el PIB hace
referencia a la producción y la oferta como quehacer habitual de la
economía, mientras que el PIB percápita se considera una distribución
social del mismo, identifica al desarrollo y establece su condición humana
al incluir la población. Aun así, no expresa todo lo que implica humana y
ecológicamente el desarrollo de una nación, por ello se le acompaña de
indicadores sobre desigualdad como el GINI fundamentado en la Curva
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de Lorenz, el índice de desarrollo humano (IDH) o el índice multidimensional
de la pobreza (IMP) que evalúa la inequidad. Todo ello con el fin de
transcender la medición de crecimiento económico y asumir su
implicación humana. En este sentido aún no se cuenta con un indicador lo
suficientemente robusto sobre el efecto ambiental o ecológico y su
relación con el hombre y el desarrollo.
JUSTIFICACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN Y CONTRIBUCIONES
Las relaciones manifiestas o intrínsecas dadas entre el acceso al agua, la
pobreza y el desarrollo, son múltiples y variadas en sí mismas. Al observarlas
en los contextos: nacional, grandes regiones geografías y la Orinoquía en
particular, su análisis se hace amplio y complejo en virtud a la variabilidad
geográfica de las dotaciones, lo cual permite establecer comportamientos
diferenciados y aún no explicados, con origen en una serie de eventos
transversales presentes en el territorio nacional descritos en el presente
aparte.
Se reconoce que Colombia en las últimas décadas ha mejorado la
cobertura del servicio de agua potable y orientado recursos hacia el
manejo de las cuencas hidrográficas como fuente natural captadora de
agua para la sostenibilidad de las actividades productivas y de consumo
local o nacional. Sin embargo falta por hacer, el estudio de SánchezTriana, Ahmed y Awe (2007) sobre Colombia, demuestra que en términos
de costo social los servicios deficientes de abastecimiento de agua,
saneamiento e higiene y los desastres naturales entre los que se incluyen las
inundaciones y sequias acompañadas de incendios, son problemas
ambientales significativos en el arraigo de la pobreza local y nacional,
generan pérdidas cercanas al 2,6% del producto interno bruto (PIB) del
país. Al observar detenidamente la distribución de la pérdida, se establece
que el 66,5% se causa en las ciudades y el restante 33,5% en las áreas
rurales. Además, las pérdidas por morbilidad, mortalidad y enfermedades
originadas en el consumo del agua gris o contaminada por su uso,
alcanzan el 2,8% del PIB, situación que resta a la calidad de vida como
agregado nacional.
En el contexto rural el acceso al agua se encuentra inevitablemente unido
a la tenencia de la tierra, de donde se desprenden tres observaciones: la
primera es la concentración en el uso del recurso agua; la segunda
considera que la pobreza rural en términos de tenencia de la tierra e
ingresos en una proporción importante, limita el uso del agua y sus
beneficios, y la tercera, plantea que los habitantes rurales no propietarios
poseedores de tierra sino asalariados o jornaleros, pueden tener acceso
limitado al agua (Deininger, 2005). Por ello, si el 10,5% de los predios son
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microfundios o propiedades inferiores a ½ unidad agrícola familiar (UAF) en
manos del 78,30% de los propietarios rurales; la pequeña y mediana
propiedad rural de ½ a 10 UAF con el 37,3% de los predios y el 20,55% de los
propietarios y las grandes propiedades con el 52,2% de los predios mayores
a 10 UAF y tan solo 1,15% de los propietarios; se establece un fenómeno de
concentración en la tenencia de la tierra que repercute directamente
sobre el acceso al agua. Además, el 38,9% de los microfundistas junto con
los semi asalariados y los asalariados rurales, presenta un bajo ingreso
promedio neto resultado de su actividad productiva agropecuaria, que no
les permite escapar de la pobreza y acceder a mejores niveles de calidad
de vida, con mejores condiciones de acceso al agua segura (Acción
Social, 2010).
A su vez, la concentración del agua considerada un bien libre, en manos
de personas, conglomerados empresariales o bancarios, que asumen su
control masivo bien sea de manera directa por apropiación de territorios
con fuentes o reservorios, por implementación de empresas conexas a su
aprovechamiento social con predominio en el mercado, evidencian la
vulnerabilidad de la conservación y sostenibilidad natural del recurso ante
intereses económicos sin que haya una gobernabilidad hídrica a favor de
los derechos socioambientales. (Bruzzone, 2010).
Por otra parte, la guerra interna desplazó un total de 407.493 familias, con
lo cual, propició el abandono de 6.638.195 hectáreas, de las cuales, el 73%
corresponde a predios micro o pequeños y el 26,6% a medianos (PNUD,
2011). Las familias desplazadas perdieron además de sus bienes, la
tenencia de la tierra y el acceso al agua, para ir a buscarla no en pocos
casos mediante la caridad de parientes y amigos en las ciudades
intermedias o grandes, lo cual incrementa la presión por demanda sobre la
cobertura urbana del servicio de acueducto y distorsiona su indicador. En
relación con los análisis sobre el índice de escasez, el 61% de la población
se ubica en zonas con abastecimiento hídrico, pero el 39% restante se
encuentra en 318 municipios con probabilidad de desabastecimiento
crítico a futuro. (Defensoría del pueblo, 2009a. IDEAM, 2014).
La cobertura del servicio de agua no necesariamente es un indicador de
su calidad. La Resolución 2115/07 establece los parámetros a seguir y a
partir de los cuales es posible establecer el índice de riesgo en su consumo
(IRCA). Un análisis sobre el 72% de los municipios del país pudo establecer
que el 3% de los municipios ofrece agua apta para el consumo, el 6% con
riesgo medio, el 73% no apta y el 18% restante es completamente inviable
(Defensoría del Pueblo, 2012).
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La contaminación del agua restringe drásticamente su uso con lo cual se
afecta personas y procesos productivos. En Colombia existen 97.425 puntos
negros de vertimientos urbanos y rurales de los cuales el 43% no cuenta
con plan de saneamiento y manejo ambiental, el 57% restante genera
lodos residuales altamente contaminantes de los cuales el 88% de los
urbanos y el 85% de los rurales no reciben tratamiento, retornando al medio
natural con el riesgo que ello implica para la salud humana y los
ecosistemas (Defensoría del pueblo, 2009b). Otro aspecto relevante es el
desperdicio, el índice de agua no contabilizada (IANC) presenta cifras
sobre la pérdida del agua tratada que ingresa a las redes de
abastecimiento el cual varía entre el 27% y el 73%; atribuible a ineficiencia
en la prestación del servicio de acueducto, desvío ilegal de caudales y
antigüedad o deterioro físico de las redes, situación que unida al
despilfarro dado en los procesos productivos del sector real del país, los
volúmenes anuales pueden ser significativos en menoscabo de su
demanda, acceso y conservación a futuro. (Defensoría del Pueblo, 2010)
Para efectos de controlar el despilfarro del agua, el gobierno recurre al
establecimiento de tarifas adicionales por sobreconsumo incluidas en el
valor del servicio que deben pagar los usuarios. El método se sustenta en la
literatura económica sobre la elasticidad precio de la demanda, la cual
establece que los bienes de primera necesidad como el agua son
inelásticos, es decir, que ante una variación porcentual de la tarifa o el
precio la respuesta en la demanda presenta una variación porcentual
mucho menor. Lo cual, en un momento determinado permite identificar
reducciones que se supone corresponden al sobreconsumo, pues dada la
importancia del agua para la vida su requerimiento normal no se sacrifica.
Estudios adelantados en Colombia sobre la elasticidad precio de la
demanda de acuerdo con: la clasificación de los usuarios del servicio, los
estratos socioeconómicos, el clima y la altura sobre el nivel del mar,
evidencian su inelasticidad o poca sensibilidad ante las variaciones
tarifarias o de precios, en virtud de su necesidad y ausencia de bienes
sustitutos. Sin embargo el procedimiento aún no está plenamente
depurado en términos de su equidad y genera controversia. (Comisión de
Regulación de Agua Potable y Saneamiento Básico (CRA), 2010. Méndez y
Méndez, 2011).
Otro aspecto relevante a tomar en cuenta tiene que ver con el cambio
climático. Su comportamiento se expresa acentuando significativamente
las condiciones climáticas tanto normales como erráticas; a la vez que
propicia desplazamientos atmosféricos que impactan diferentes regiones
del mundo con la presencia de condiciones no previstas. Colombia no es
la excepción, las alteraciones sufridas en el comportamiento y carga
húmeda de la zona intertropical (ZIT), así como el influjo sobre los
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fenómenos erráticos del niño (ENSO) y la niña, han dado como resultado
un crecimiento de la variabilidad en el acceso al agua por exceso o por
defecto e impactos que incrementan la pobreza a la vez que deterioran
oportunidades de desarrollo.
Durante los años 2010 y 2011, el fenómeno de la niña se presentó con una
intensidad nunca antes vista en Colombia. La evaluación de pérdidas
económicas alcanzó los 10 billones de pesos, es decir, cerca del 2% del PIB.
Se presentaron derrumbes en 28 de los 32 departamentos que a su vez,
contribuyeron con el deterioro de 800 carreteras. 12.000 viviendas fueron
destruidas y 356.000 afectadas estructuralmente. Se inundaron 1,3 millones
de hectáreas que trajeron como consecuencia 370.000 cabezas de
ganado muertas. Las pérdidas humanas ascendieron a 352 víctimas. 2,7
millones de damnificados y 125.000 desplazados ambientales (Refugees
International, 2011). Queda claro que así como el agua permite construir
riqueza y calidad de vida, también la destruye con facilidad como
consecuencia del cambio climático.
La ocurrencia de estas tragedias, además de propiciar marginación,
desplazamiento ambiental forzado, muerte, pérdidas materiales en bienes,
servicios o procesos productivos, contracción de los ingresos, incremento
de la pobreza local y nacional, ampliación de las brechas sociales,
económicas y urbano rurales, cuestiona la gobernabilidad y la presencia
del Estado (PNUD, 2007. Correa y Muñoz, 2015).
Tomando como referente a Leff (2004), la crisis contemporánea del agua
es la oportunidad para establecer un puente entre lo real y lo simbólico.
Epistemológicamente ya no es suficiente conocer la problemática del
agua en sí misma, ahora es necesario avanzar hacia un conocimiento
complejo y empírico que la integre con la perspectiva del mundo actual y
futuro. Para el caso Colombiano, es importante entender los límites del
conocimiento globalizador para abordar una comprensión de nación. Es
necesario permitirse adelantar una racionalidad hídrica que sume la
problemática del agua con su articulación al entorno nacional, territorial o
local, a fin de poder interpretar asertivamente la identidad cultural con
que se cuenta de cara al desarrollo sostenible en tiempos de posconflicto y
paz, en los cuales se espera sentar bases sólidas frente a la inequidad y la
pobreza. En consecuencia, las contribuciones del estudio se pueden
sintetizar de la siguiente manera:
Primera, desde la complejidad los resultados del estudio permiten ampliar
el conocimiento sobre interrelaciones no descritas entre las categorías:
acceso al agua, pobreza y desarrollo, en representación de los parámetros
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ambiental, social y económico expuestos en la literatura sobre el desarrollo
sostenible. Así como, indicar potenciales rutas de progreso integral.
Segunda, El análisis cuantitativo ofrece otra forma no explorada hasta el
momento para acercarse de manera dinámica, a la comprensión de las
relaciones entre las categorías: acceso al agua, pobreza y desarrollo,
mediante un modelo multivariado, interdisciplinar e interdependiente,
sustentado en bases de datos robustas y la aplicación de series de tiempo
y datos panel.
Tercera, La diversidad geográfica analizada: Colombia, grandes regiones
geográficas y la Orinoquia, expresa condiciones diferentes en la forma de
relacionar las categorías acceso al agua, pobreza y desarrollo, lo cual
sustenta la necesidad de construir políticas integrales de manera
participativa e incluyente.
Cuarto, para el caso del análisis adelantado sobre las cinco regiones
geográficas del país, la novedad de sus resultados viene a enriquecer la
reflexión, sobre un desarrollo de base ambiental que propicie la estabilidad
en los asentamientos humanos de cara a la construcción de equidad en el
posconflicto.
Quinto, el estudio de la interacción entre las categorías: agua, pobreza y
desarrollo, aporta elementos al debate latinoamericano y nacional sobre
el desarrollo con enfoque territorial. Esto con el fin de superar la visión
sectorial caracterizada por desconocer la multiplicidad de actividades
nacidas en el acceso al agua y sus repercusiones en términos de vida, sin
distingo de lo urbano o lo rural. La paulatina pero firme contracción de la
oferta hídrica natural, la persistencia de la pobreza y un crecimiento
económico que prima sobre el desarrollo social y ambiental, establecen
patrones de vulnerabilidad e inequidad en tiempo presente y futuro.
EL MÉTODO DE INVESTIGACIÓN
La ciencia económica en su interés por construir un cuerpo general de
conocimiento bajo un determinado orden investigativo, asumió el análisis
positivo como un medio para acercarse al hecho real en cuanto ser y el
análisis normativo como medio para establecer juicios de valor relativos al
deber ser.
Por una parte, la postura ortodoxa establece una separación entre lo
positivo y lo normativo para identificar claramente a la economía como
una ciencia. Al respecto, Hume (2004), plantea que no es posible deducir
el deber ser a partir del ser y Robbins (1969), propone la separación como
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un mecanismo para que la economía sea una ciencia éticamente neutral,
con lo cual, se reduce el análisis económico a un problema puramente
técnico. Por su parte Keynes (2006), diferencia entre la economía política o
positiva y la política económica de orden normativo, la primera construye
un conocimiento sistematizado mientras que la segunda elabora reglas y
procedimientos para lograr objetivos previstos.
En contraposición esta la postura neoclásica, Walras (1987), propone que
no debe haber diferencia entre lo positivo y lo normativo de la economía
sino una complementariedad. Incluso se recomienda sustituir el debate
positivo normativo por un nuevo paradigma fundamentado en un solo
juicio científico para la economía, la búsqueda del bienestar. En este
sentido el análisis se fortalece al tomar en cuenta los argumentos sobre
economía del bienestar, expuestos por Arthur Pigou y la eficiencia
económica de Vilfredo Pareto.
Myrdal (1977), es partidario de la unión indivisible entre lo positivo y lo
normativo en la economía. Argumenta que cada concepto por más
técnico que pueda llegar a ser, posee algún nivel de valoración subjetiva,
máxime en una ciencia social como la economía. Además, señala que la
objetividad del análisis teórico parte de exponer la valoración que sustenta
sus resultados de investigación. Al respecto Katousian (1982), considera
imposible desarrollar teorías económicas enteramente libres de juicios de
valor sin invalidar el proceso de construcción de conocimiento objetivo.
La modernidad admite que la economía es una ciencia en la que coexiste
el análisis positivo y normativo. El sesgo que pueda haber hacia alguno de
ellos radica fundamentalmente en el proceso científico adoptado. Millán
(1974), sostiene que no es la economía como ciencia sino los sujetos en
cuanto hombres que la dinamizan, quienes tienen la responsabilidad de
asumir las exigencias éticas o técnicas para establecer el proceso de
investigación que permita responder ante las necesidades que plantea el
bien común, tarea que otorga sentido y finalidad a la economía.
El enfoque deductivo adoptado en esta investigación, se encuentra
enmarcado en la modernidad, más exactamente vinculado con la
postura que asume el análisis de realidades objetivas que ameritan
ampliación de su conocimiento en términos de relaciones dinámicas, a fin
de generalizar resultados empíricos y juicios de valor coherentes con las
magnitudes asumidas. El diseño metodológico contribuye igualmente con
elementos propios y adaptados para llevar a cabo el proceso general que
construye conocimiento sobre los objetos de la investigación y sus
relaciones. Por ello, el método expresa la lógica del enfoque deductivo
basado en información secundaria de cuyo análisis se puede probar tanto
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las hipótesis generales de investigación como las hipótesis de trabajo
requeridas por los modelos implementados.
En consecuencia, la información colectada permitió elaborar bases de
datos para 43 años (1970 – 2012) sobre las categorías: agua, pobreza y
desarrollo, así como definir para cada una de ellas sus correspondientes
variables explicadas de conformidad con los siguientes criterios:
A).- Para la categoría agua se asumió la variable dependiente acceso al
agua. En términos económicos se asimila a la demanda por un recurso
considerado derecho de la humanidad que responde ante necesidades
vitales, energéticas y de producción. Además, se considera un indicador
de la capacidad de respuesta que tiene el Estado para proveer calidad
de vida a sus habitantes (PNUD, 2006).
B).- Con respecto a la categoría pobreza, la variable dependiente
adoptada es el número de pobres. Debido fundamentalmente a que es un
dato absoluto, libre de interferentes, manifiesta el estado evolutivo del
bienestar social y se relaciona de manera directa con el PIB percápita
(DANE, 2010).
C).- En relación con la categoría desarrollo, se tomó como variable
dependiente el PIB percápita. Como se había dicho con anterioridad, el
economista Simón Kuztnets realiza observaciones y estudios sobre la
economía norteamericana que lo llevan a proponer el PIB percápita como
un indicador del desarrollo económico, pues existen marcadas evidencias
sobre su articulación con la calidad de vida. (Kuztnets, 1965).
A su vez, Las variables explicativas o predictoras de carácter discreto y
continuo aportan al análisis información en términos absolutos, indicadores,
índices o índices sintéticos, para cumplir con los niveles de calidad,
seguridad de la información y rigor selectivo, que demandan las técnicas
de medición multivariada (Domínguez y Caraballo, 2006).
El método econométrico de la interdependencia, utilizado para el
desarrollo de modelos multivariados series de tiempo y datos panel,
establece que cada conjunto de datos obtenido debe reducirse a fin de
obtener la información relevante en ellos mismos (Zimmermann, 2004), para
lo cual se establecen combinaciones lineales de las variables originales
que contengan una buena variabilidad total. Las combinaciones lineales
no deben ser correlacionadas entre sí y cada una debe contener la
máxima porción de variabilidad total respecto de las demás variables
constitutivas del modelo (Díaz, 2007).
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La aplicación econométrica series de tiempo desde su carácter
longitudinal pretende abordar la predicción a partir del comportamiento,
mecanismos y patrones de las variables, a fin de reducir la incertidumbre
que propicia el futuro, de esta manera el pronóstico construye
conocimiento dinámico como resultado de una relación del futuro con el
pasado. Por lo anterior, se considera que la secuencia anual de datos
asumidos obedece a la estructura:
Xt = Tt + Et + It
Donde, la serie de tiempo (X) responde a los componentes, tendencial (T),
estacionalidad (E) y aleatoriedad (I), junto con su propiedades
estacionarias (Gujarati, 1998).
Por su parte, la aplicación econométrica datos panel largo (Arellano y
Bover, 1990), toma en cuenta tres elementos fundamentales: el primero
radica en la necesidad de contar con conglomerados a fin de obtener la
heterogeneidad no observable, el segundo hace referencia a que el
número de muestras sea inferior al tiempo, es decir (n<t), lo cual permite
realizar un análisis dinámico que articula el tiempo con sus respectivos
datos especialmente en periodos largos (>10 años); y el tercero propone
una regresión del tipo:
Ynt = ant + bXnt + ξnt
Donde (Y) es la variable dependiente, (X) es la variable independiente, (a
y b) son coeficientes, (n y t) corresponden a los índices de muestras y
tiempo, y el error está representado en (ξnt), las hipótesis de trabajo
establecidas determinan que el modelo y sus regresiones sean de efectos
fijos o aleatorios (Greene, 2012).
De acuerdo con Thornley y France (2004), la validación del modelo dentro
de su dominio de aplicación, busca demostrar que tiene confiabilidad,
exactitud y predictibilidad aceptable en sus resultados frente a la realidad.
En este sentido, la consistencia entre los resultados y predicciones de los
modelos, frente a los datos empíricos utilizados en su construcción, permite
verificar que los modelos reflejan las características, comportamientos
económicos y atributos del mundo real. Además, altos niveles de
confiabilidad estadística ratifican que los resultados no sean una mera
coincidencia o fenómeno al azar a través de los años analizados, sino que
realmente se están dando relaciones entre las categorías conforme lo
estipulado en las hipótesis.
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PREGUNTA DE INVESTIGACIÓN, OBJETIVOS E HIPÓTESIS
El cuestionamiento fundamental busca explorar ¿cuáles y en qué
intensidad se presentan las relaciones dinámicas y recíprocas entre el
acceso al agua y la pobreza que limitan el desarrollo nacional? Simbiosis
que asume como objetivo general: Determinar la dinámica de las
relaciones reciprocas entre el acceso al agua y la pobreza, mediante un
conjunto de variables y sus datos históricos, a fin de construir juicios de valor
sobre la forma como se limita el desarrollo. Paralelamente se hace
necesario adelantar las actividades pertinentes para analizar los siguientes
objetivos específicos:
(A).- Evaluar la dinámica de las relaciones entre el acceso al agua y la
pobreza en Colombia, teniendo como referente información sobre
variables nacionales que permitan establecer efectos sobre el desarrollo.
(B).- Interpretar la dinámica de las relaciones que tienen el acceso al agua
y la pobreza en las cinco regiones geográficas del país, de conformidad
con la información sobre variables que permitan establecer la similitud de
su comportamiento frente al desarrollo.
(C).- Determinar la dinámica de las relaciones que se presentan entre el
acceso al agua y la pobreza en los cuatro departamentos que constituyen
la región de la Orinoquía, para establecer las limitaciones de su desarrollo
territorial.
De acuerdo con lo anterior, el diseño adoptado busca comprobar las
siguientes hipótesis generales de investigación:
A).- Estructuralmente existen relaciones dinámicas y reciprocas entre el
acceso al agua, la pobreza y el desarrollo nacional.
B).- La presencia de relaciones dinámicas y reciprocas entre el acceso al
agua, la pobreza y el desarrollo vulneran a determinados grupos sociales.
C).- El comportamiento de las relaciones dinámicas y reciprocas entre el
acceso al agua, la pobreza y el desarrollo se expresan de manera
diferente según el contexto geográfico en que se analicen.
ALCANCE Y LÍNEAS GENERALES
La privación en el acceso al agua es una crisis silenciosa que limita el
desarrollo humano y relega segmentos poblacionales a vivir en la pobreza.
Por el contrario, el acceso al agua potable favorece el desarrollo humano,
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potencia las oportunidades sociales, dignifica a las personas y construye
riqueza. La equidad en el acceso al agua permite eliminar el esfuerzo
diario para obtenerla, lo cual es una constante pérdida de capacidades
humanas y económicas, en los hogares pobres urbanos o rurales (PNUD,
2006).
Desde esta perspectiva, investigar y reflexionar sobre las interacciones
dadas entre el acceso al agua, la pobreza y el desarrollo deseado, implica
valorar al hombre y su dignidad en simbiosis con los recursos naturales de
los cuales depende, para acercarse a los conflictos de racionalidades que
limitan su progreso y bienestar. Todo ello permite construir conocimiento
para responder asertivamente frente a los procesos de inserción humana
en el entorno natural, sin acelerar la entropía, respetando sus capacidades
y armonizando las acciones que impulsan el desarrollo sostenible (Passet,
1996).
Las evidencias indican que la primacía del enfoque productivista y de
capitalización a corto plazo tiene efectos sobre el acceso al agua. El
crecimiento de los acuatenientes margina personas de su acceso,
destruye ecosistemas, reproduce la pobreza y la economía pierde su
sentido humano imprimiendo al desarrollo una visión mercantilista como
alternativa de corto plazo hacia la riqueza. La nueva ruralidad, no solo
enfatiza en la actividad productiva, sino también reconoce la importancia
del manejo, uso y conservación de los recursos naturales como medio para
dinamizar la economía rural y a la vez construir un proyecto de desarrollo
nacional más sostenible (Pérez, 2004).
Dado que el objetivo general de la investigación busca determinar la
dinámica de las relaciones reciprocas entre el acceso al agua y la
pobreza, mediante un conjunto de variables y sus datos históricos, a fin de
construir juicios de valor sobre la forma como se limita el desarrollo, la hoja
de ruta propuesta en el documento, parte de una introducción amplia
donde además de conceptualizar las categorías, se presentan
antecedentes y planteamientos requeridos por la investigación. El primer
capítulo trata las interrelaciones propuestas a nivel de Colombia como
nación, reúne desde los planteamientos teóricos, pasando por la
aplicación del modelo series de tiempo hasta llegar a los resultados. Por su
parte en los capítulos segundo y tercero, se adentra con un modelo de
datos panel en el estudio de las cinco regiones geográficas de Colombia y
de manera particular en la región de la Orinoquía. Finalmente, el cuarto
capítulo presenta las conclusiones, acompañadas por escenarios y
recomendaciones sobre los hallazgos de la investigación.
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Capítulo I
AGUA, POBREZA Y DESARROLLO EN COLOMBIA:
UN ANÁLISIS DINÁMICO EN CONTEXTO SOCIOECONÓMICO
RESUMEN
El conocimiento sobre las relaciones entre el acceso al agua, la pobreza y
el desarrollo, permite avanzar en la comprensión de Colombia, su historia,
su realidad y su futuro. A fin de analizar los nexos recíprocos entre las
categorías agua, pobreza y desarrollo, se tomaron en cuenta 70 variables
ambientales y socioeconómicas, así como sus datos anuales a partir de
1970 hasta el año 2012. La investigación no solo involucra elementos
conceptuales y bases de datos, sino que además toma en cuenta
literatura relativa a estudios similares llevados a cabo en diferentes partes
del mundo y antecedentes específicos sobre el país. El análisis por series de
tiempo determinó que si bien el desarrollo económico mejora las
condiciones de acceso al agua y contribuye con la reducción de la
pobreza, no necesariamente lo hace de manera equitativa entre los
ámbitos urbano y rural. Aunque el país ha realizado avances importantes
en seguridad hídrica, la inequidad frente a segmentos poblacionales
marginales aún continúa limitando sus horizontes de desarrollo
socioeconómico.
Palabras Clave: agua, Colombia, desarrollo, inequidad, pobreza, series de
tiempo.
ABSTRACT
The knowledge about the relationship between access to water, poverty
and development, is useful to advance in the understanding of Colombia´s
history, reality and future. In order to analyze the reciprocal links between
the stated categories, 70 environmental and socioeconomic variables were
taken into account, along with the annual data from 1970 until 2012. The
research not only involves conceptual elements and databases, but also it
takes into account literature on similar studies carried out in different parts
of the world and a specific background on the country. The analysis time
series found that while economic development improves conditions of
access to water and contributes to reducing poverty, does not necessarily
make equally between urban and rural areas. Although the country has
made significant progress in water security, inequality versus marginal
population segments still continues to limit their horizons of socioeconomic
development.
Keywords: water, Colombia, development, inequality, poverty, time series.
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1.1.- INTRODUCCIÓN
Diariamente se observan eventos por exceso, por déficit o por
contaminación, relacionados con el agua, que afectan de manera
directa o indirecta la existencia humana, su calidad de vida o nivel de
desarrollo; así como, hechos y decisiones humanas con profundas
implicaciones sobre el recurso y el medio natural que paulatinamente
alejan la sostenibilidad e incrementan el riesgo de subsistencia. Por ello,
cualquier momento es adecuado para tomar conciencia sobre su manejo
y conservación. En este sentido, a continuación se tratan las temáticas
determinantes en el desarrollo del capítulo: el paradigma del desarrollo, la
problemática asociada al recurso agua y la variabilidad en las relaciones
hombre agua, las cuales permiten interpretar no solo la condición de
Colombia, sino también los resultados obtenidos.
La visión contemporánea del desarrollo implica un análisis diferente sobre
la dinámica socio económica y ambiental en los ámbitos urbano y rural,
por ello, el concepto evoluciona hacia una concepción más integral del
mismo (Paredes, 2006). Actualmente no es posible dejar al margen del
debate sobre el progreso de las naciones, temas como: desarrollo
humano, desarrollo con libertad y desarrollo respetuoso del medio
ambiente, tendencias y valores de carácter universal que cada país debe
interpretar desde su condición socioeconómica, cultural y ecológica.
Desde la perspectiva del desarrollo con libertad expuesto por Amartya Sen
(2009), se puede decir que las conexiones empíricas que se dan entre las
personas y sociedades con las oportunidades, la equidad, la justicia y la
eficiencia social, favorecen o limitan el proceso de expansión de
libertades, que relacionadas entre sí, constituyen el nuevo paradigma del
desarrollo.
Ésta perspectiva del desarrollo permite reducir o eliminar barreras que
restringen la libertad de los individuos como el acceso al agua y la
pobreza. Por ello, actuar sobre la reducción de la pobreza y el incremento
en el acceso universal al agua son consideraciones relevantes, pues se
eliminan privaciones importantes de la libertad individual y social para
acceder con autonomía a mejores condiciones de vida urbana o rural.
Además, toma en cuenta que la pobreza es un hecho que trasciende los
ingresos y las carencias para abordar tópicos de equidad4 y dignidad

4

La equidad es un valor político y social que debe buscarse como un fin en sí mismo (Levy, 2006).
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frente a las dotaciones iniciales5 y las capacidades de los individuos, que
afrontan algunos grupos humanos vulnerables6 en Colombia (Ortega,
2006).
En consecuencia, Nussbaum (2002) advierte la presencia de quienes
conciben el desarrollo desde una perspectiva razonada que transforma
distinciones
cualitativas
en
distinciones
cuantitativas,
pues
matemáticamente se pueden obtener soluciones razonables a problemas
complejos de asignación, sin que ello implique descartar la vertiente de
quienes favorecen la auto interpretación humana en perspectiva
eminentemente social. Preguntarse sobre el desarrollo, la prosperidad o la
calidad de vida, sigue siendo un problema complejo que implica valorar la
vida humana con diferentes descriptores de manera integrada.
La falta de oportunidades para acceder al agua tiene su origen
principalmente en la pobreza, la desigualdad y las relaciones de poder,
más que en un déficit o disponibilidad física del recurso (PNUD, 2006; Foster
y Yepes, 2006). Sin embargo, su efecto multiplicador limita el potencial
humano junto con sus capacidades para acceder a una mejor calidad de
vida, fundamento de la pobreza persistente (Tobón, 2010), que a su vez se
complementa con una irregular gestión democrática del agua,
considerada recurso transversal para el desarrollo de las naciones (BID,
2003; Herfkens, 2004; UNESCO, 2008). Desde esta perspectiva cabe tomar
en consideración, que el acceso al agua es un derecho humano, universal
y esencial, que busca favorecer a todos y cada uno de los ciudadanos en
cuanto a la disposición de agua suficiente, salubre, aceptable,
económicamente asequible y físicamente accesible, para su uso personal
y doméstico (ONU, 2010).
Si bien es cierto que Colombia no es un país con stress hídrico7 debido al
potencial de su oferta y que además, se ha movido en dirección al manejo
de las cuencas hidrográficas, la mejora en los niveles de cobertura con
agua segura8 y los subsidios de conexión y transversales para bien del
consumo; aún el modelo de desarrollo presenta inconsistencias promotoras
5

Circunstancias en las que se encuentran las personas, es el sustrato de la libertad individual o colectiva y
por tanto, determinan la posibilidad para transformar sus recursos personales en bienestar (Sach, 2006).
6
La vulnerabilidad social es la susceptibilidad que tienen los individuos o grupos humanos de ser afectados
por una amenaza (PNUD, 2011).
7
Según el índice Falkenmark, el umbral de una nación para satisfacer los requerimientos del desarrollo
socioeconómico es de 1700 m³/percápita, por debajo de 1000 m³ se presenta el stress hídrico y por debajo
de 500 m³ existe una situación de escasez absoluta (Rijsberman, 2004).
8
La seguridad hídrica se relaciona directamente con las problemáticas de la escasez, el riesgo y la
vulnerabilidad, por ello se asume como: el acceso confiable a una cantidad suficiente de agua limpia, por un
precio asequible a fin de lograr una vida saludable, digna y productiva, al mismo tiempo que se protegen los
ecosistemas que la contienen y regulan. (PNUD, 2006; GWSP, 2012).
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de inequidad intra e intergeneracional, competencia por el uso y
creciente contaminación del agua, que no permiten desacoplar el
crecimiento económico del daño ambiental (ONU, 2012).
Estructuralmente el acceso al agua, la pobreza persistente y la dinámica
del modelo de desarrollo Colombiano, limita a determinados grupos
sociales frente a la oferta y calidad del recurso, así como frente a las
potencialidades para acceder a una mejor calidad de vida y niveles
productivos. Este escenario configura la relación reciproca de pobreza por
falta de agua y falta de agua debido a la pobreza9, con las implicaciones
que ello establece frente al desarrollo socioeconómico. Diferentes
planteamientos han identificado oportunidades para favorecer las
relaciones entre agua, pobreza y desarrollo; en este sentido el Banco de
Desarrollo Asiático ADB (2004), considera importante fortalecer la
gobernanza estatal, en los asuntos pertinentes al agua para garantizar el
cumplimiento de políticas, normas y leyes, que buscan el orden social ante
el aprovechamiento y conservación del recurso.
El argumento de las relaciones humanas con el agua, fue explorado por
Aderinwale y Ajayi (2008) en Nigeria, para concluir que la pobreza tiene
impactos sobre la calidad del agua y a su vez, el suministro de agua gris o
contaminada a las personas tiene efectos sobre la pobreza. En Tanzania,
los proyectos de infraestructura para el suministro de agua a nivel rural se
consideran un mecanismo económico para eliminar la brecha entre
pobres urbanos y pobres rurales, así como la brecha entre lo urbano y lo
rural en sí misma10 (Kulindwa, 2008). En este sentido, el suministro eficiente
de agua para los hogares urbanos y rurales, así como su pobreza, se
pueden definir en términos absolutos y relativos, debido a que presentan
complejas relaciones igualmente absolutas y relativas, las cuales se
evidencian de manera comparada entre quienes viven en los centros
urbanos o en las comunidades rurales (Kulindwa y Lein, 2008).
Por otra parte, la movilidad de los pobres en busca de oportunidades o
bajo desplazamiento forzado, generalmente termina en cordones
periféricos urbanos, caracterizados en buena medida como zonas de
invasión donde acceder al agua reviste dificultades que generan un
contexto informal de supervivencia socioeconómica, marcada por
diferentes hechos de violencia de los cuales no se pueden sustraer, de esta
manera surge la falta de agua o su escaso suministro como una causal de

9

En términos de Lustig (2006), este comportamiento circular se puede identificar como la trampa hídrica de
la pobreza.
10
Fundamento referente en la conceptualización de la nueva ruralidad (Gómez, 2008; Pérez, 2001).
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violencias no previstas11. (Moriarti, Butterworth, Van Koppen y Soussan,
2004). En Colombia esta movilidad humana se encuentra mediada por el
conflicto armado, la pobreza y los desplazamientos de origen ambiental 12.
Con respecto al caso Colombiano, el modelo de desarrollo rural es
inequitativo y excluyente, genera conflictos, conduce a la explotación
indiscriminada de los recursos naturales, lo cual amenaza la biodiversidad y
la protección del recurso hídrico (PNUD, 2011). En términos de costo social
los servicios deficientes de abastecimiento de agua, saneamiento e
higiene y los desastres naturales, inundaciones o sequias, son problemas
ambientales significativos en el arraigo de la pobreza local y nacional, al
absorber pérdidas cercanas al 2,6% del producto interno bruto (PIB) del
país, de las cuales, en los centros urbanos se causan el 66,5% y en el área
rural el 33,5% restante; a lo anterior, se debe sumar un 2,8% del PIB en
pérdidas debidas a la salud y calidad de vida con origen en el consumo
de agua no tratada (Sánchez-Triana, Ahmed y Awe, 2007).
El acceso al agua se encuentra inevitablemente unido a la tenencia de la
tierra como elementos clave en la construcción de la riqueza. Desde esta
perspectiva, los hogares asumen tres argumentos de relación: el primero,
considera que la concentración en tenencia de la tierra o el uso del
recursos agua incrementa la pobreza; el segundo, sugiere que la falta de
tenencia de la tierra, uso del agua y de ingresos monetarios limita la
participación en sus beneficios, y el tercero, plantea que los habitantes
rurales no propietarios poseedores de tierra, sino asalariados o jornaleros,
pueden tener acceso limitado al agua, generando fenómenos de
dependencia y pérdida de derechos (Deininger, 2005).
En este sentido, cabe agregar que la tenencia de los predios rurales hace
evidente la concentración de la tierra en Colombia y por ello, se puede
esperar una situación similar en cuanto al uso del recurso agua. El 10,5% de
las hectáreas corresponde a microfundios13 con un 78,3% de propietarios,
mientras que el 52,2% son grandes propiedades en manos del 1,1% de los
11

De acuerdo con la organización mundial de la salud (OMS) y el Fondo de las Naciones Unidas para la
Infancia (UNICEF), el umbral mínimo básico de supervivencia para el abastecimiento de agua por persona es
de 20 litros/día para su consumo, si se tiene en cuenta las exigencias de aseo, baño y lavado de ropa el
abastecimiento mínimo digno es 50 litros/día, desde una fuente situada en el hogar o hasta una distancia
inferior a un kilómetro del mismo. Por su parte, el acceso al agua no tratada se presenta cuando se obtiene
de fuentes naturales: ríos, arroyos, pozos, lluvia o en su defecto carrotanques, aguateros u otro tipo de
intermediario que eventualmente puede ofrecer un suministro inadecuado, irregular y costoso (PNUD,
2006; UNESCO, 2008).
12
Los desplazamientos de origen ambiental son diversos en el país, pero un 80% de ellos se le atribuye a
fenómenos hídricos (DANE, 2008; Defensoría del Pueblo, 2011).
13
De acuerdo con las categorías establecidas para las unidades agrícolas familiares (UAF) en Colombia y su
diversidad regional.

29

propietarios. Por su parte, a la pequeña y mediana propiedad le
corresponde el 19,1% y 18,2% de las hectáreas, con un 14,7% y 5,8% de
propietarios respectivamente (Acción Social, 2010).
En este sentido el capítulo pretende aportar elementos de análisis sobre la
relación agua, pobreza y desarrollo. Para lo cual, parte de examinar
evidencias empíricas sobre las relaciones reciprocas entre la pobreza y el
acceso al agua para consumo en Colombia, mediante un conjunto de
variables y sus datos históricos desde 1970 hasta 2012, a fin de objetivar e
interpretar la forma como se limita la dinámica del desarrollo.
1.2.- MÉTODO
Según Robbins (1966), la economía es una ciencia de la elección que
analiza el comportamiento humano desde la relación dada entre el
hombre, sus necesidades, fines y medios escasos, con usos alternativos en
un contexto social. Por ello a diferencia de las ciencias exactas la
economía estudia fenómenos variables en el tiempo para construir leyes
empíricas con métodos cuantitativos, cualitativos o mixtos, que le permiten
superar el atomismo metodológico e interpretar la realidad social,
económica y ambiental. Desde esta perspectiva el análisis propuesto
determina relaciones reciprocas y dinámicas (a través del tiempo) no
descritas para Colombia sobre agua, pobreza y desarrollo, que no solo
plantean oportunidades socioeconómicas y ambientales para consolidar
nuevos y mejores niveles de bienestar urbano rural, sino también proponer
alternativas para construir desarrollo sostenible respetuoso de las
limitaciones hídricas en contexto.
El proceso de construcción del modelo econométrico requiere del
establecimiento de categorías debidamente representadas por variables
dependientes o explicadas y un grupo de variables independientes o
explicativas para cada categoría. Con tal fin, para la categoría agua se
asumió la variable dependiente acceso al agua, que en términos
económicos se asimila a la demanda por un recurso considerado derecho
de la humanidad el cual responde ante necesidades vitales, energéticas y
de producción. Además, se considera un indicador de la capacidad de
respuesta que tiene el Estado para proveer calidad de vida a sus
habitantes (PNUD, 2006). Con respecto a la categoría pobreza, la variable
dependiente
adoptada
es
el
número
de
pobres.
Debido
fundamentalmente a que es un dato absoluto, libre de interferentes que
manifiesta el estado evolutivo del bienestar social y se relaciona de
manera directa con el PIB percápita (DANE, 2016) y para la categoría
desarrollo, se tomó como variable dependiente el PIB percápita, dadas las
evidencias sobre su articulación con la calidad de vida. (Kuztnets, 1965).
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Posteriormente, se construyó una base de datos robusta con información
para 43 años consecutivos, a partir de la Organización de las Naciones
Unidas (ONU) y diferentes entidades especializadas como: FAO (bases de
datos Aquastat y Faostat), UNICEF, ACNUR, PNUD, UNESCO y PNUMA, los
informes SOLAW y GEO, la Oficina de Asuntos Americanos en Washington
(WOLA), la Agencia para la Administración Oceánica y Atmosférica de los
Estados Unidos (NOAA), el Instituto Internacional para la Gestión del Agua
(IWMI), la Comisión Económica para América Latina y el Caribe (CEPAL y
CEPALstat), la Asociación Mundial del Agua (GWP), el Banco Mundial (BM y
DataBank), la Organización para la Cooperación y el Desarrollo (OCDE), el
Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, el Ministerio del Medio Ambiente
y Desarrollo Sostenible, la Defensoría del Pueblo, el Departamento Nacional
de Estadísticas (DANE), la base Colombiaestat, el Departamento Nacional
de Planeación (DNP), el Banco de la Republica (BR), la Superintendencia
de Servicios Públicos Domiciliarios, el Instituto de Hidrología, Meteorología y
Estudios Ambientales (IDEAM) y el Instituto Geográfico Agustín Codazzi
(IGAC). El conjunto de 67 variables explicativas se distribuyó para cada
categoría, de la siguiente manera: 35 para agua, 21 para pobreza y 11
para desarrollo, con el objeto de tener representatividad y contar con la
fundamentación prevista para adelantar una medición empírica por series
de tiempo con datos discretos y continuos (anexo 1.1).
Si bien es cierto que durante el proceso de construcción de la base de
datos se adelanta un control sobre la calidad y seguridad de su
información mediante procedimientos de comparación, secuencialidad y
consistencia de las series de tiempo; una vez se concluye, se procede
desde las leyes y doctrinas económicas a identificar aquellas variables
explicativas que mejor pueden contribuir con la interpretación de las
variables explicadas. Luego se construyen las funciones lineales para cada
categoría, las cuales incorporan las variables congruentes con las hipótesis
de trabajo y la realidad. Si el comportamiento dado entre las variables
explicativas en relación con la variable explicada es el indicado, la
hipótesis de trabajo arroja el signo con el cual se introduce cada variable
explicativa a la función, pero si el comportamiento no es el adecuado, se
descarta la variable explicativa objeto de verificación.
En consecuencia, la aplicación econométrica series de tiempo construye
predicción a partir del comportamiento, mecanismos y patrones de las
variables seleccionadas, a fin de reducir la incertidumbre que propicia el
futuro, de esta manera el pronóstico construye conocimiento como
resultado de una relación entre el futuro y el pasado. Por lo anterior, se
considera que la secuencia anual de datos asumidos en el periodo 1970 –
2012 obedece a la estructura:
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Xt = Tt + Et + It
Donde, la serie de tiempo (X) responde a los componentes, tendencial (T),
estacionalidad (E) y aleatoriedad (I), junto con las siguientes propiedades
estacionarias:
Media: E(Xt) = E(Xt+k) = μ
Varianza: V(Xt) = V(Xt+k) = σ²
Covarianza: 𝛶k = E[(Xt - μ)(Xt+k) - μ)]
La covarianza (𝛶k) o autocobarianza al rezago (k), es la covarianza entre
los valores de (Xt) y (Xt+k) que están separados (k) periodos (Greene, 2012).
Con el apoyo del software Stata versión 14, se controla la presencia de
colinealidad, autocorrelación, contraintuitividad y homocedasticidad en
las variables (StataCorp, 2015). Igualmente se procede a descartar
aquellas variables que según los reportes tienen un comportamiento
constante durante el tiempo analizado, pues no presentan la variabilidad
requerida para adelantar los análisis de varianza y correlación (Gujarati y
Porter, 2010). Lo anterior obedece a que el método econométrico de la
interdependencia, utilizado para el desarrollo de modelos multivariados
establece que cada conjunto de datos obtenido debe reducirse a fin de
establecer la información relevante en ellos mismos (Zimmermann, 2004),
con tal fin se elaboran combinaciones lineales de las variables originales
que contengan una buena variabilidad total. Las combinaciones lineales
no deben ser correlacionadas entre sí y cada una debe contener la
máxima porción de variabilidad total respecto de las demás variables
constitutivas del modelo (Díaz, 2007). Lo anterior conduce a verificar el
supuesto de estacionalidad, mediante la prueba Dickey-Fuller (DF), la cual
permite establecer que las variables discretas y continuas comparten su
tendencia en el tiempo.
De acuerdo con Thornley y France (2004), la validación del modelo dentro
de su dominio de aplicación, es el proceso mediante el cual se busca
demostrar que tiene confiabilidad, exactitud y predictibilidad aceptable
en sus resultados frente a la realidad, de acuerdo con las relaciones
previstas entre la variable explicada y sus correspondientes variables
explicativas. Por su parte la correlación enfatiza en el grado de
dependencia, por lo tanto entre más estable o rigurosa es la relación, el
modelo genera una mayor confianza en sus predicciones (Zimmermann,
2004). La validación directa con la realidad toma los resultados y analiza
las interrelaciones propuestas desde las hipótesis y el objetivo general de
investigación. A su vez la validación indirecta constata la confiabilidad de
las predicciones (Nicholson, 2007).
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1.3.- RESULTADOS Y PRINCIPALES HALLAZGOS
La aplicación de la prueba Dickey-Fuller (DF) establece que las series de
tiempo utilizadas en el estudio son integradas de orden uno (I1) por tanto,
todas sus variables discretas o continuas presentan la misma tendencia en
el tiempo (Ver tabla 1.1).
Tabla 1.1: Prueba de raíz unitaria Dickey-Fuller (DF).
CATEGORIA
Desarrollo Económico

Agua

Pobreza

VARIABLE
PIB percápita
Índice de agua no contabilizada
IMP nacional
Acceso nacional al agua

DF
0.183
1.689
1.968
-1.019

P-Valor
(0.9713)
(0.9981)
(0.9986)
(0.7463)

PIB percápita

-1.754

(0.4031)

Servicio inadecuado nacional

0.843

(0.9923)

Pobres

0.638

(0.8623)

PIB percápita

0.183

(0.9713)

Huella ecológica de consumo

-1.767

(0.3970)

Nota: P-valor es la probabilidad.
FUENTE: Autor.

De donde se deduce, que los resultados y hallazgos empíricos y a su vez
dinámicos durante el periodo de tiempo objeto de estudio, establecen
relaciones reciprocas entre las categorías agua, pobreza y desarrollo, a
partir de las variables tomadas en cuenta en el desarrollo del modelo que
las articula. Por su parte, las funciones asumidas a priori para las categorías,
agua, pobreza y desarrollo, son:
FA = ƒ(P, D)
FA: Función agua
P: Variables seleccionadas sobre pobreza
D: Variables seleccionadas sobre desarrollo
FA = ƒ (PIBp – SIN – IMPu – IMPr – ICVr – Pu – Pr – CAr)
– βSIN – γIMPu – δIMPr – εICVr – ζPu – ηPr – θCAr
En su orden la función toma en cuenta las variables: Producto interno bruto
percápita, servicios de agua inadecuado a nivel nacional, índice
multidimensional de pobreza urbana, índice multidimensional de pobreza
rural, Índice de calidad de vida rural, población pobre urbana, población
pobre rural y cobertura del acueducto a nivel rural.
FP = ƒ(A, D)
FP: Función pobreza
A: Variables seleccionadas sobre agua
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D: Variables seleccionadas sobre desarrollo
FP = ƒ (-PIBp – HEC – DH - An + SIN + IRCAn + CAN + GINI)
FP = – γHEC – δDH – εAn + βSIN + ζIRCAn + ηCAN + θGINI
Igualmente, en su orden la función incluye las variables: Producto interno
bruto percápita, huella ecológica de consumo, demanda de agua por los
hogares, acceso nacional al agua, servicio de agua inadecuado a nivel
nacional, índice de riesgo por consumo de agua no tratada, cobertura del
acueducto a nivel nacional e índice GINI por ingresos a nivel urbano rural.
FD = ƒ(A, P)
FD: Función desarrollo
A: Variables seleccionadas sobre agua
P: Variables seleccionadas sobre pobreza
FD = ƒ (- IANC – IMP – An + Au + Ar – LP – Pn – D – NBIu – NBIr – IMPu)
FD = – βIMP – εAn + δAu + ζAr – ηLP – θPn – λD – φNBIu – ψNBIr – γIMPu
Respectivamente, la función asume las variables: índice de agua no
contabilizada, índice multidimensional de pobreza a nivel nacional,
acceso nacional al agua, acceso urbano al agua, acceso rural al agua,
línea de pobreza, pobres a nivel nacional, desempleo en la población
económicamente activa, necesidades básicas insatisfechas a nivel
urbano, necesidades básicas insatisfechas a nivel rural e índice
multidimensional de pobreza a nivel urbano.
1.3.1.- Agua
Los resultados que se presentan en la tabla 1.2, corresponden a la función
agua (FA) descrita en el método. Los cuales permiten establecer que el
desarrollo conduce a un mayor acceso al agua en los ciudadanos, pues
los valores obtenidos en la línea del PIB per cápita frente al acceso al agua
se manifiestan positivos en su estimación (P < 0,01). De igual manera, se
hace evidente que el acceso al agua se contrae como efecto de la
prestación de un servicio inadecuado nacional R= -0.017, el cual se
observa generalmente en racionamientos, intermitencia en el suministro,
cortes del servicio, restricciones de uso o contaminación.
Por su parte la reducción de la pobreza urbana y rural favorece a una
mayor población para que tenga acceso al agua, lo cual contribuye con
el bienestar general14, urbana R= -0,021 y a nivel rural R= -0,004. Sin
embargo el acceso al agua de la población rural se ve afectado como
14

Se asume el bienestar como la medida en la cual las personas son capaces de vivir la clase de vida que
valoran y la capacidad de desarrollar sus capacidades en virtud de las oportunidades (Sen, 2009).
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respuesta a una menor cobertura de los acueductos, R= -0,018. Lo cual
establece que aun cuando haya reducción de la pobreza la falta de
acueductos necesariamente limita el acceso al agua y el bienestar
ciudadano, especialmente en las áreas rurales y periurbanas de Colombia.
Cabe anotar que las estimaciones realizadas con referencia al índice
multidimensional de pobreza (IMP) urbano y rural, junto con el índice de
calidad de vida rural, aunque presentan los signos esperados de
conformidad con las hipótesis de trabajo para cada uno de ellos, sus
resultados no son significativos (Tabla 1.2, P > 0,01).
Tabla 1.2: Parámetros estimados de las variables explicativas (R) para la
categoría agua nacional.
Parámetro

Modelo [1]

Constante

4.450a
(0.001)

Modelo
[2]
4.460 a
(0.027)

Modelo
[3]
4.460b
(0.039)

Modelo
[4]
4.456 a
(0.091)

Modelo
[5]
4.460b
(0.034)

Modelo
[6]
4.549a
(0.053)

Modelo
[7]
4.560c
(0.127)

PIB per cápita

0.005a
(0.0016)

0.006 b
(0.0021)

0.027 b
(0.044)

0.047a
(0.042)

0.005a
(0.0013)

0.005 a
(0.0013)

0.002b
(0.0016)

Servicio Inadecuado
Nacional

-0.017b
(0.0092)

-0.019
(0.016)

-0.037
(0.033)

-0.016 a
(0.010)

-0.012 a
(0.0087)

-0.014 c
(0.0083)

-0.029 b
(0.016)

Índice multidimensional
de pobreza (IMP Urbano)

-0.009
(0.005)

Índice multidimensional
de pobreza (IMP Rural)

-0.015
(0.005)

Índice de Calidad de Vida
(ICV Rural)

-0.020
(0.026)

Pobres en Colombia
Sector Urbano (%)

-0.021a
(0.008)

Pobres en Colombia
Sector Rural (%)

-0.004 b
(0.012)

Cobertura de Acueducto
Sector Rural (%)

-0.018 b
(0.020)

R2

0.84

0.86

0.84

0.84

0.91

0.90

0.91

VIF
Durbin- Watson
No. Obs

4.56
1.78
42

6.23
1.74
42

5.23
1.80
42

4.60
1.78
42

3.21
1.64
42

4.21
1.65
42

4.11
1.72
42

Notas: Variable explicada: Acceso Nacional al Agua. Los datos entre paréntesis son los
errores estándar. a Significancia al 1%. b Significancia al 5% y c Significancia al 10%.
FUENTE: Autor.

El acceso nacional al agua y su relación con la pobreza y el desarrollo,
puede ser descrito desde la función:
– βSIN – ζPu – ηPr – θCAr,
en orden a los resultados significativos para las variables que la componen,
descritas en el numeral 1.3.
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1.3.2.- Pobreza
A partir de la función pobreza (FP), los resultados indican que a mayor
pobreza menor desarrollo nacional (Tabla 1.3, R= -0,061). Igualmente, a
mayor pobreza menor huella ecológica por consumo R= -0,05715, por lo
tanto, la superación de la pobreza implica mayor desarrollo y aumento en
los impactos ambientales, lo que demanda gobernabilidad y previsión
sobre la sostenibilidad futura. Además, una mayor pobreza se refleja en
una menor proporción de personas a nivel nacional con acceso al agua,
R= -2,870, hecho que impacta negativamente el consumo hídrico per
cápita.
Tabla 1.3: Parámetros estimados de las variables explicativas (R) para la
categoría pobreza nacional.
Parámetro

Modelo [1]

Constante

4.421a
(0.2326)

Modelo
[2]
11.380 b
(5.16)

Modelo
[3]
16.990 c
(8.93)

Modelo
[4]
3.180 a
(0.61)

Modelo
[5]
4.599 a
(0.255)

PIB per cápita

-0.061 b
(0.027)

-0.032 b
(0.063)

-0.030 a
(0.022)

-0.035 c
(0.048)

-0.037 a
(0.026)

-0.042 a
(0.029)

-0.050 a
(0.017)

Huella ecológica de
consumo (ha)

-0.057 c
(0.092)

-0.415
(0.099)

-0.065
(0.094)

-0.043 c
(0.094)

-0.052 a
(0.094)

-0.053 a
(0.094)

-0.008 a
(0.092)

Demanda hogares (km3)

Modelo
[6]
4.564 a
(0.302)

Modelo
[7]
4.050 a
(0.2012)

-0.910
(0.668)

Acceso al agua (%)

-2.870 c
(2.037)

Servicio Inadecuado nacional (%)

0.031
(0.016)

IRCA no tratada (%)

-0.006
(0.006)

Cobertura acueducto nacional (%)

-0.003
(0.005)

GINI ingreso urbano Rural

0.005 b
(0.002)

R2

0.14

0.50

0.38

0.44

0.29

0.25

0.34

VIF

1.32

6.25

2.31

2.13

3.2

3.6

1.24

Durbin-Watson

1.72

1.71

1.63

1.22

1.74

1.72

1.70

42

42

42

42

42

42

42

No. Obs

Notas: Variable explicada: Pobreza. Los datos entre paréntesis son los errores estándar.
Significancia al 1%. b Significancia al 5% y c Significancia al 10%.
FUENTE: Autor.

a

15

Evento que guarda relación con el argumento Keynesiano relativo a que una menor renta puede conducir
a un decremento en la propensión marginal a consumir (PMC).
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Por su parte, una mayor pobreza, contribuye a incrementar la desigualdad
nacional expresada a través del índice GINI16 (Tabla 1.3, R = 0,005) hecho
que sustenta la fragmentación y la vulnerabilidad social en términos de
calidad de vida y búsqueda del desarrollo.
Las estimaciones correspondientes a la demanda hídrica de los hogares, la
prestación de un servicio inadecuado a nivel nacional, el índice de riesgo
en el consumo de agua no tratada y la cobertura del acueducto nacional,
cuentan con los signos correspondientes, pero sus estimaciones no fueron
significativas (Tabla 1.3, P>0,01). Por lo tanto, la pobreza nacional y su
relación con el acceso al agua y el desarrollo, puede ser descrita desde la
función: FP = - PIBp – γHEC– εAn + θGini, debido a los resultados
significativos para las variables que la componen, descritas en el numeral
1.3.
1.3.3.- Desarrollo
La evidencia indica que el desarrollo nacional en perspectiva integral se
afecta negativamente con el desperdicio del agua (Tabla 1.4, R= -0.500),
pues el progreso social, la producción económica y la sostenibilidad
ambiental dependen de la adecuada provisión, conservación y manejo
del recurso. A su vez, el desarrollo socioeconómico permite reducir los
índices multidimensionales de pobreza (IMP) nacional y urbano, (Tabla 1.4,
R= -0,973 a nivel nacional y R= -0,075 a nivel urbano)17 al incorporar una
mayor población al beneficio de una o todas sus categorías de análisis y la
redistribución del ingreso con efectos sobre el bienestar individual o
colectivo.
Igual situación se presenta con los índices sobre necesidades básicas
insatisfechas (NBI)18 urbano y rural (Tabla 1.4, R= -0,077 urbana y R= -0,078
rural). Lo cual indica que las acciones del desarrollo impactan con similar
vigor sobre el índice de pobreza urbana como sobre el índice de pobreza
rural. Cabe recordar que al interior de los indicadores IMP y NBI se incluye el
acceso al agua como una de sus variables objeto de estudio.

16

Para el año 2015 según el indicador GINI, la desigualdad en Colombia fue de 0,522 (DANE, 2016).
Para el caso Colombiano, el IMP cuenta con 15 variables reunidas en cinco grandes categorías de análisis:
educación, niñez y juventud, trabajo, salud y nivel de vida, en ésta última se contempla el acceso al agua
potable como un servicio público domiciliario cuya ausencia parcial o total determina que el hogar (unidad
de medida), tenga una privación en conjunto. Un hogar se considera pobre cuando presenta un 33% de
privaciones en los indicadores (PNUD, 2011; DNP, 2015).
18
El índice NBI, toma en cuenta cuatro categorías: vivienda, educación, ingresos monetarios y servicio
sanitario, donde un inadecuado cubrimiento del servicio de agua potable es una necesidad insatisfecha a
nivel de hogar, que demanda un mayor gasto público.
17
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Por su parte el acceso nacional al agua es un medio para potenciar el
desarrollo (Tabla 1.4, R= 0,620), seguido por el acceso urbano y rural (Tabla
1.4, R= 0,603 urbano y 0,468 rural) en virtud de su asociación con los
procesos productivos y una mayor cobertura percápita con base en las
redes de acueducto.
Las estimaciones sobre acceso rural al agua, el índice lineal de pobreza
(LP), el número de pobres en Colombia, y el desempleo como porcentaje
de la población económicamente activa (PEA), presentan los signos
correspondientes, pero sus estimaciones no son significativas (Tabla 4,
P>0,01) Por lo tanto, el desarrollo nacional y su relación con el acceso al
agua y la pobreza, puede ser descrito desde la función: FD = - IANC –
βIMP – εAn + δAu + ζAr – φNBIu – ψNBIr – γIMPu, debido a los resultados
significativos para las variables que la componen y descritas en el numeral
1.3.
Tabla 1.4: Parámetros estimados de las variables explicativas (R) para la
categoría desarrollo económico nacional.
Parámetro

Modelo
[1]
14.530a
(7.168)

Modelo
[2]
-41.110a
(13.26)

Modelo
[3]
-49.370a
(9.45)

Modelo
[4]
-20.530
(9.10)

Modelo
[5]
12.382a
(5.514)

Modelo
[6]
17.170
(7.261)

Modelo
[7]
14.700c
(7.752)

Modelo
[8]
7.280b
(3.38)

Modelo
[9]
28.620a
(3.54)

Modelo
[10]
7.050
(8.03)

Índice de agua no
contabilizada (IANC)

-0.500c
(1.71)

-0.479
(1.363)

- 0.480
(1.11)

-1.950
(1.43)

-1.120b
(1.3755)

-0.770
(1.684)

-0.595a
(1.836)

-0.980
(0.800)

-3.600a
(0.898)

-0.960
(1.96)

Índice multidimensional
de pobreza (IMP)

-0.973a
(0.016)

-0.492 c
(0.015)

-0.056 a
(0.127)

-0.070 a
(0.013)

-0.036 b
(0.017)

-0.083a
(0.017)

-0.102a
(0.016)

-0.024 a
(0.008)

-0.069 a
(0.010)

Constante

Acceso Nacional
al agua(%)

0.620c
(0.145)

Acceso Urbano
al agua(%)

0.603a
(0.064)
0.468a
(0.099)

Acceso Rural
al agua (%)

-0.135
(0.021)

Línea de pobreza (LP)
Pobres en Colombia (%)

-0.045
(0.027)

Desempleo como (%)
de la PEA

0.042
(0.027)

Necesidades Básicas
Insatisfechas (NBI Urbano)

-0.077 a
(0.018)

Necesidades Básicas
Insatisfechas (NBI Rural)

-0.778 a
(0.006)

Índice multidimensional de
pobreza (IMP Urbano)

-0.075 a
(0.018)

R2

0.74

0.79

0.95

0.82

0.90

0.75

0.79

0.58

0.97

0.82

VIF

4.32

3.79

1.23

1.15

1.20

3.23

1.24

2.24

2.24

2.65

Durbin - Watson

0.81

0.98

1.46

0.93

1.22

0.75

0.87

0.63

1.12

0.44

No. Obs

42

42

42

42

42

42

42

42

42

42

Notas: Variable explicada: Producto Interno Bruto per cápita. Los datos entre paréntesis
son los errores estándar. a Significancia al 1%. b Significancia al 5% y c Significancia al 10%.
La base de datos IMP corresponde a una equivalencia proyectada.
FUENTE: Autor.
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1.4.- DISCUSIÓN
Existe consenso entre los estudiosos del tema sobre la riqueza hídrica
nacional, pero se hace necesario profundizar sobre la condición irregular
en el acceso al agua segura como resultado de la pobreza 19, la
desigualdad y otras limitaciones de tipo legal y político. Se asume que el
acceso al agua y la pobreza no son subproductos del crecimiento, son ejes
del desarrollo y por tanto ameritan acciones que reduzcan la brecha
urbana rural, a la vez que, fortalecen las libertades sociales que persiguen
una mejor calidad de vida.
La superación de la pobreza y la protección del derecho ciudadano al
acceso al agua, no pueden verse como elementos marginales al proceso
de desarrollo de la nación. Por el contrario, son variables fundamentales
para superar la inequidad y la vulnerabilidad socioambiental, pues
estructuralmente la pobreza en Colombia limita el acceso al agua en
determinados grupos sociales (Tabla 1.2, R= -0,021 pobres urbanos y R= 0,004 pobres rurales), con lo cual se afecta la dinámica del desarrollo a
través del tiempo.
En el ámbito internacional el estudio de Wackernagel (2010), establece
que Colombia presenta una huella ecológica baja pero no por ello sin
implicaciones sobre la pobreza (Tabla 1.3, R= -0,057); el índice
Environmental Perfomance (EPI) sugiere un aceptable manejo ecológico
nacional (Yale University, 2012) y el PNUD (2006), considera que la
explotación hídrica del país es baja. Sin duda son apreciaciones correctas
debido fundamentalmente a la amplia biodiversidad y oferta hídrica del
país (57.000 m³/año/per cápita. IDEAM, 2010). Sin embargo, los marginados
en el acceso al agua explican desde hace varias décadas una parte del
nivel de pobreza nacional (Tabla 1.3, R= -2,870), fenómeno que se agrava
aún más con la aparición de nuevos factores como la contracción de la
oferta hídrica natural, la creciente contaminación y el impacto del cambio
climático (IPCC, 2000; defensoría del pueblo, 2010), todo lo cual obliga a
replantear el modelo de gobernabilidad hídrica de manera eficiente,
incluyente y participativa, a fin de evitar tensiones socio-económicas y
ambientales que poco contribuyen al desarrollo nacional.
De acuerdo con Sosa (2006), el medio ambiente es uno de los factores que
mide el desarrollo, la calidad de vida y la pobreza de una nación. No se
19

La pobreza nacional se encuentra en el 27,8%, al interior de la cual el 7,9% vive en pobreza extrema; en los
entornos urbano y rural el 24,1% y el 40,3% respectivamente de los habitantes, se encuentran en pobreza
(DANE, 2016).
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puede negar que el país ha hecho avances en torno a la seguridad hídrica
y la gestión de cuencas, pero el clima estacional (invierno, verano), las
precipitaciones variables, los fenómenos climáticos del niño (ENSO) y la
niña, y el riesgo de inundaciones y sequias acentuadas por el cambio
climático, incrementan la vulnerabilidad de los ciudadanos más pobres,
campesinos, indígenas y negritudes, debido a una infraestructura física20 y
económica insuficientes (CGR, 2011). Esta tipología de eventos limita el
acceso humano al agua en cantidad y calidad requeridas21, hecho que
para las últimas cuatro décadas, evidencia un impacto directo sobre el
desarrollo nacional (Tabla 1.4, R= 0,620).
Angulo, Díaz y Pardo (2011), consideran que las restricciones en el acceso
físico en cantidad o calidad22 y económico23 al agua, mediante el servicio
domiciliario para beneficio de los hogares urbanos y rurales, puede afectar
otras variables constitutivas de los índices multidimensional de la pobreza
(IMP) y necesidades básicas insatisfechas (NBI), como la salud, el acceso al
empleo o los ingresos, debido a que son situaciones que comportan
relaciones internas y reducción general del bienestar social. En
consecuencia, se incrementan los costos de subsistencia y propicia
diversos riesgos a la calidad de vida de los ciudadanos involucrados
(Bosch, Hommann, Sadoff y Travers, 2000); efecto que de manera
agregada impacta negativamente el desarrollo socioeconómico.
El análisis de las relaciones reciprocas entre el acceso al agua, la pobreza y
el desarrollo, evidencia la noción de causalidad, las cosas no ocurren de
manera aislada por tanto guardan un cierto tipo de conexión entre sus
causas y efectos. En este orden de ideas la (Tabla 1.5) sintetiza la
causalidad entre las categorías objeto de estudio para Colombia.
En la totalidad de las causalidades analizadas, los altos niveles de
significancia confirman que las relaciones descritas no son una mera
casualidad en Colombia durante el periodo analizado. Lo anterior permite
afirmar que el acceso al agua, la pobreza y el desarrollo económico,
guardan estrechas relaciones en el contexto nacional, no todas ellas de
20

La cobertura nacional promedia de acueductos es del orden del 65,1% (Defensoría del pueblo 2009).
De los pobres urbanos, el 30,70% no presenta acceso a fuentes de agua segura, por su parte, de los pobres
rurales el 40,65% no tiene acceso al agua segura (Correa, 2015).
22
Un análisis sobre el 72% de los municipios del país pudo establecer que el 3% de los municipios ofrece
agua apta para el consumo, el 6% con riesgo medio, el 73% no apta, debido a la presencia de
microorganismos coliformes, Echerichia coli y cloro residual, y el 18% restante es completamente inviable
(Defensoría del Pueblo, 2009 y 2012).
23
Los diferentes componentes de la tarifa por el servicio de agua, se manifiestan variables en el tiempo pero
con tendencia al alza de manera consolidada. La inflación tarifaria presenta una media superior a la
economía en conjunto con mayor impacto sobre los usuarios de bajos ingresos (Defensoría del pueblo,
2010).
21
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manera benéfica para el bienestar presente y futuro. Hecho que plantea
la necesidad de continuar profundizando en sus condicionantes para
alinear económica y políticamente su gestión y gobernabilidad.
Tabla 1.5: Relaciones de causalidad a nivel nacional.
Categorías

Causalidades
>Acceso al agua > Desarrollo a
>Acceso al agua < Servicio inadecuado b
>Acceso al agua < Pobreza urbana a
Agua
>Acceso al agua < Pobreza rural b
<Cobertura de acueductos rurales < Acceso al agua en el medio
rural a
>Pobreza < Desarrollo b
>Pobreza < Huella ecológica por consumo c
Pobreza
>Pobreza < Acceso al agua c
>Pobreza > GINI (Desigualdad) b
>Desarrollo < Desperdicio de agua c
>Desarrollo < IMP Nacional a
>Desarrollo < IMP Urbano a
>Desarrollo < NBI Urbano a
Desarrollo
>Desarrollo < NBI Rural a
>Desarrollo > Acceso nacional al agua c
>Desarrollo > Acceso urbano al agua a
>Desarrollo > acceso rural al agua a
a
Nota: Significancia al 1%. b Significancia al 5% y c Significancia al 10%.
FUENTE: Tablas 1.2, 1.3 y 1.4 de la presente investigación.

1.5.- CONCLUSIONES
El estudio de las relaciones dadas entre el acceso al agua, la pobreza y el
desarrollo, no es solamente un ejercicio intelectual sino también un análisis
fundamental para orientar hechos ambientales, sociales y económicos de
la sociedad colombiana, que le permitan mejorar su bienestar no solo
desde la satisfacción de necesidades, sino también desde sus libertades.
En este sentido las funciones resultantes presentadas en los apartes
correspondientes a cada categoría del presente capítulo, se constituyen
en medios a partir de los cuales es posible construir indicadores que no solo
enriquecen el conocimiento sobre el tema, sino que permiten tomar
decisiones de política acordes con una realidad contextualizada.
Durante el periodo 1970 – 2012 resulta concluyente, que el acceso al agua
presenta una condición de inequidad, dada la desigualdad de
oportunidades entre el contexto urbano y el rural. Por lo tanto la equidad
hídrica demanda intervención del Estado a fin de eliminar las disparidades
y falta de libertades que consolidan la pobreza. En este sentido se observa
que la pobreza nacional ha sido tratada como un agregado de eventos
socioeconómicos que limitan la capacidad humana para acceder al
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bienestar, de ahí que, las políticas se tornen asistenciales, compensatorias y
coyunturales en detrimento de acciones planeadas y distributivas que
fortalezcan la equidad, la participación social y sustenten oportunidades
de acceso al agua, reducción de la pobreza y búsqueda del desarrollo. En
este punto cabe tomar en cuenta que desde los fundamentos teóricos el
crecimiento se circunscribe a lo económico, mientras que el desarrollo se
expresa en lo humano, por lo tanto, los incrementos de producto gracias a
la actividad humana cobran sentido en la equidad de su distribución y
aporte al bienestar.
Es evidente que el acceso al agua a nivel nacional impacta la pobreza
urbana y rural con repercusiones sobre el nivel de desarrollo nacional,
debido especialmente a las mejoras que proporciona desde el punto de
vista de la salud, la seguridad alimentaria, las capacidades individuales y el
ahorro de tiempo productivo. Por ello, el acceso al agua no puede ser un
espacio jerarquizado y desigual, afectado por relaciones de poder.
Superar la pobreza y avanzar en el desarrollo implica ver el acceso al agua
segura como un derecho en el tiempo no sujeto a tratamientos
coyunturales, lo cual es una vía para enfrentar la inequidad, tenencia,
conservación y manejo hídrico, soportado en un gasto público
redistributivo. Las personas deben ser las protagonistas del desarrollo, bien
sea que se busque de manera autónoma o inducida desde el Estado.
A nivel rural el acceso al agua manifiesta una alta dependencia de la
inversión pública en acueductos que permitan contar con el recurso en
regiones con dispersión poblacional, así como la oferta de un servicio
eficiente en cantidad, calidad y economía. Por su parte la pobreza urbana
y rural tiene efectos no solo sobre el acceso al agua, sino también sobre su
huella ecológica por consumo. La desigualdad en el acceso a un recurso
tan fundamental para la vida y el progreso como lo es el agua, es un claro
ejemplo de inequidad en la tenencia y la distribución de la riqueza que
reproduce la pobreza en Colombia. Otro aspecto radica en las
implicaciones tecnológicas, económicas y sociales que se aportan para el
control sobre los volúmenes de agua que se desperdician no solo en las
redes de distribución, sino en los procesos productivos y los hogares, con lo
cual se distorsiona el consumo y los costos operacionales del servicio a
nivel local y nacional.
En Colombia cabe tomar en cuenta la capacidad del agua para destruir
riqueza y esfuerzos hacia el desarrollo socioeconómico24. Los pobres ven

24

Como ejemplo se tiene, la ola invernal del año 2010, ocasionada por el fenómeno de la niña que dejo a su
paso 469 muertos, 575 heridos, más de 80 desaparecidos, 3.6 millones de personas afectadas, 491.592
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como se arraiga su pobreza, debido a que la recuperación económica se
hace de manera lenta en el tiempo. Además, un número de personas que
hoy son urbanas, provienen de algún desplazamiento por riesgo natural25
desde zonas rurales; hecho que las enfrenta a restricciones encubiertas en
el acceso al agua, con lo cual se reduce su productividad e ingresos
personales necesarios para superar la pobreza.
De cara al futuro es necesario que los diseñadores de política consideren
con mayor rigor los efectos que sobre el desarrollo nacional tienen las
relaciones reciprocas dadas entre la persistencia de la pobreza y la falta
de acceso al agua en núcleos poblacionales vulnerables. Esto con el fin de
establecer estrategias de equidad e igualdad que solventen la
insatisfacción ciudadana y posicionen al estado como regulador
socioeconómico y ambiental con capacidad para ofrecer estabilidad
macroeconómica y una perspectiva de desarrollo responsable y
sostenible.

viviendas averiadas y 13.351 destruidas, más de un millón de hectáreas inundadas y un total en pérdidas
que superan los cinco mil millones de dólares (Defensoría del pueblo, 2011).
25
Para el año 2005, el desplazamiento forzado fue estimado por el DANE (2008) en 625.538 personas, de las
cuales el 33% fueron por riesgo natural y de ellas el 80%, es decir 165.142, se relacionan con alguna
problemática hídrica.
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ANEXO 1.1.
Sistema de variables
CATEGORÍA
Agua

VARIABLE
EXPLICADA
Acceso al
Agua

Pobreza

Pobres

Desarrollo

Producto
interno bruto
per cápita

VARIABLES EXPLICATIVAS
Precipitación, escorrentía, oferta hídrica total, oferta agua
subterránea, oferta percápita, demanda total, demanda
agua subterránea, demanda hogares, demanda sector
agropecuario, demanda sector industrial, demanda
percápita, consumo percápita urbano, consumo per
cápita rural, vulnerabilidad nacional, vulnerabilidad
urbana, vulnerabilidad rural, cobertura acueducto
nacional, cobertura acueducto urbano, cobertura
acueducto rural, servicio inadecuado nacional, servicio
inadecuado urbano, servicio inadecuado rural, acceso
urbano, acceso rural, índice de escasez, índice de riesgo
por consumo agua no tratada, índice de riesgo por
consumo agua tratada, huella hídrica, huella hídrica azul,
huella hídrica verde, huella hídrica gris, huella hídrica per
cápita, índice de agua no contabilizada, fenómeno del
niño, fenómeno de la niña.
Necesidades básicas insatisfechas nacional, necesidades
básicas insatisfechas urbano, necesidades básicas
insatisfechas rural, línea de pobreza, pobreza
multidimensional nacional, pobreza multidimensional
urbana, pobreza multidimensional rural, población total,
población urbana, población rural, población femenina,
población masculina, desempleo nacional, desempleo
urbano, desempleo rural, pobres urbanos, pobres rurales,
índice de calidad de vida nacional, índice de calidad de
vida urbano, índice de calidad de vida rural, afectados
hídricos.
Producto interno bruto, población económicamente activa
nacional, población económicamente activa urbana,
población económicamente activa rural, participación
económica de la población económicamente activa,
participación económica de la población
económicamente activa masculina, participación
económica de la población económicamente activa
femenina, índice de calidad del empleo, GINI ingreso
urbano rural, índice de desarrollo humano, huella
ecológica de consumo.

Fuente: Autor.
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Capítulo II
AGUA, POBREZA Y DESARROLLO, UN ANÁLISIS PANEL
PARA LAS GRANDES REGIONES GEOGRÁFICAS DE COLOMBIA
RESUMEN
La diversidad biofísica de las grandes regiones geográficas de Colombia es
un factor que no puede pasar desapercibido, pues sus diferencias pueden
generar variaciones en el estudio de las relaciones reciprocas entre el
acceso al agua, la pobreza y el desarrollo. Para ello se toma en cuenta
literatura relativa a investigaciones similares llevadas a cabo en diferentes
partes del mundo y algunos antecedentes sobre Colombia. La
metodología cuantitativa aplicada, corresponde al análisis multivariado y
panel de datos. Los resultados obtenidos llaman la atención sobre la
necesidad de un Estado interviniente ante los eventos que le son
transversales a las grandes regiones estudiadas, como la necesidad de
conservar las aguas y los bosques en función de la sostenibilidad nacional,
la importancia de construir acceso al agua desde las necesidades
empíricas locales y territoriales o comprender que los indicadores IRCA y
IDH, guardan una estrecha relación con la calidad de vida regional.
Finalmente la discusión amplia las percepciones sobre la temática
investigada y permite concluir acerca de las transversalidades presentes
en regiones tan dispares de la geografía nacional.
Palabras Clave: agua, análisis multivariado, Colombia,
metodología cuantitativa, panel de datos, pobreza, regiones.

desarrollo,

ABSTRACT
The biophysics diversity of Colombia’s large geographic regions is a factor
that can’t go unnoticed, as their differences can generate variations in the
study of the reciprocal relations between access to water, poverty and
development. Therefore, it’s been taken into consideration literature related
on similar researches carried out in different parts of the world and some
background on Colombia. The quantitative methodology corresponds to
multivariate analysis and data panel. The results draw attention to the need
for an intervening State to the events that cut across large regions studied,
such as the need to conserve the waters and forests according to national
sustainability, the importance of building access to water from local and
territorial empirical needs or understand that IRCA and HDI indicators
closely linked with the quality of regional life. Finally the broad discussion
perceptions about the subject investigated and allow the conclusion about
transversalities present in disparate regions of the national territory.
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Keywords: water, multivariate analysis, Colombia,
quantitative methodology, panel data, poverty, regions.

development,

2.1.- INTRODUCCIÓN
El agua supera el dualismo rural urbano. Su importancia y necesidad tanto
para las actividades humanas como para la sostenibilidad ecológica,
desdibuja la subjetividad de los límites y permite resaltar la importancia de
la integración regional. Articular la búsqueda del acceso universal al agua
y la superación de la pobreza, es una estrategia de cambio estructural
hacia el desarrollo sostenible. Este proceso pluridimensional es posible
mediante iniciativas de coordinación planeada, cooperación participativa
y convergencia ciudadana, en perspectiva económica, social y
ambiental, para establecer macrorregiones integradas con objetivos
comunes hacia el bienestar presente y futuro. En consecuencia, en la
introducción de este capítulo se describen las regiones de estudio, las
disparidades asociadas con esta organización territorial, el fenómeno de
arrastre y el capital natural.
Tradicionalmente el área de Colombia se ha segmentado en cinco
grandes regiones geográficas26: Andina, Caribe, Pacífico, Orinoquía y
Amazonía, en respuesta a la diversidad que ofrecen macrofactores como
su geomorfología, climatología, hidrografía, paisaje relacionado con la
estructura forestal y la influencia de los océanos y las cuencas
hidrográficas del Orinoco y el Amazonas (Domínguez, 2008), a manera de
ejemplo, se puede citar la sequedad atlántica frente a la humedad
amazónica o la sobrepoblación andina frente a la baja densidad personas
territorio en la Orinoquía. Las regiones de Colombia no son un elemento
neutro sino el producto de un sistema de relaciones de poder hombre
naturaleza, mediado por acciones políticas, económicas, sociales y
culturales que históricamente construyen identidad y anidan disparidades.
Las regiones cuentan entre sí con diferencias heterogéneas relativamente
permanentes en la dinámica de los ciclos, niveles y ritmos del desarrollo
regional. Hacia su interior, manifiestan procesos de convergencia
económica (producción), demográfica (movilidad y asentamiento de la
mano de obra) y ambiental (explotación de los recursos naturales), con la
capacidad de generar efectos de desigualdad ligados al proceso de
desarrollo de cada región en concordancia con la transformación de las
fuentes generadoras de riqueza (Henderson, 2000).

26

Las Regiones Caribe y Pacífica, incluyen sus áreas insulares.
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Desde el punto de vista económico, la relación hombre naturaleza en la
búsqueda del bienestar, interpreta las diferentes características regionales
como una fuente de recursos que sustentan o limitan la actividad social.
Paralelamente la economía y su interés productivo para acumular riqueza,
propicia fenómenos de convergencia hacia las regiones y construye
disparidades (IGAC, 2011). En consecuencia se dice que el modelo
económico y la modernización no han sido una respuesta frente a la
inequidad, la pobreza y el desarrollo nacional, pues la convergencia no
apunta decididamente hacia la igualdad o la reducción en las brechas
relativas a capacidades y oportunidades accesibles individual o
colectivamente (PNUD, 2011).
En este orden de ideas el acercamiento empírico a la relación sociedad
espacio, establece interacciones adecuadas o conflictivas del hombre
con los recursos naturales, las cuales a su vez definen la dinámica de
fenómenos característicos en la organización social. El análisis de las
relaciones entre el acceso al agua, la pobreza y el desarrollo de manera
transversal a las regiones, sustenta un fenómeno de igualdad
comportamental en medio de la disparidad.
En Colombia la configuración regional se fundamenta en la oferta de
algún factor productivo natural o tecnológico, que potencie la evolución
con mayor o menor éxito de los asentamientos humanos debido a su
capacidad innovadora. Los exitosos se focalizan geográficamente e
inician un proceso de arrastre que se manifiesta en su difusión espacial,
donde el conjunto de elementos (producción, urbanización, infraestructura
y servicios) no solo cuenta con velocidades de transformación a tasas
variables pero crecientes, sino también con manifestaciones de
convergencia hasta constituirse en poblaciones, ciudades, metrópolis o
más recientemente, el establecimiento de ciudades territorio que emergen
como centros estratégicos con disparidades crecientes sobre la riqueza
pero que impactan las condiciones de acceso y distribución social de
bienes y servicios de importancia para la calidad de vida.
Las expectativas sociales creadas en torno a seguridad y oportunidad en
los centros urbanos, influencian no solo la región geográfica donde se
encuentran, sino también a las demás. Por ello la movilidad migratoria
sustentada en la falta de oportunidades locales, poca diversidad de la
actividad económica, relativo bajo ingreso, escasos logros de la política
pública, falta de institucionalidad, violencia en sus diferentes
manifestaciones, deficientes condiciones de vida o situaciones climáticas,
busca en aquellos centros además de un espacio habitacional una
respuesta laboral del aparato productivo, generalmente incapaz de
absorber la población migrante y poco interesado en remunerar mano de
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obra con capacidades no requeridas en sus procesos productivos. Con lo
cual se reproduce la pobreza y se acentúan las disparidades.
Por consiguiente, el modelo de desarrollo y la modernización reportan un
bajo interés por lo rural. Los centros urbanos de importancia en las
diferentes regiones, aparentemente son un medio eficaz para la
generación de beneficios sociales colectivos. Sin embargo su crecimiento y
arrastre impacta el consumo de agua, energía, reduce la diversidad
productiva rural e incentiva la aparición de economías y deseconomías en
las demás regiones, con lo cual se sustentan fenómenos de desigualdad
espacial27.
Bajo este contexto, el desafío futuro del desarrollo no solamente es ofrecer
trabajo productivo y oportunidades para acceder a una mejor calidad de
vida, también debe tomar en cuenta la conservación, gestión eficiente de
los recursos naturales y protección del patrimonio ambiental, fuente de la
sostenibilidad como nación. La excesiva explotación productiva, el cultivo
de plantaciones ilícitas, las quemas, la contaminación y el cambio
climático entre otros factores, han puesto en riesgo el agotamiento de los
recursos naturales, la supervivencia de ecosistemas estratégicos, como
nacimientos de agua, paramos, bosques y otros entornos naturales que
además sirven como hábitats faunísticos (PNUMA, 2007).
El carácter antrópico en determinados riesgos ambientales implica que el
desarrollo rural no debe fomentarse en áreas caracterizadas por
ecosistemas frágiles y de poca resiliencia (CEPAL, 2012). El impacto de las
actividades agrarias, forestales o mineras y del cambio climático sobre las
poblaciones rurales localizadas en áreas ambientalmente sensibles al
interior de las grandes regiones, es más grave y costoso para la sociedad
rural debido al potencial con que cuentan para generar desastres
naturales. (PNUD 2011). Los cambios en el uso y coberturas del suelo son
una fuerza importante en la transformación social, económica y ambiental
de las regiones, pero las alteraciones antrópicas indeseables sobre el
medio biofísico impactan cadenas de materia y energía, así como los
recursos naturales: agua, suelos, flora, fauna y paisajismo, de manera
insostenible (Banco Mundial, 2003).
La desigual distribución del agua en las regiones de Colombia, obedece a
sus particulares condiciones climáticas y orográficas, lo cual conduce a
establecer políticas intrarregionales para la sostenibilidad del recurso,
27

El indicador GINI sobre la concentración de la tierra es 0,850 y en relación con los ingresos monetarios es
0,522. (PNUD, 2011; DANE, 2016).
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orientadas por el uso racional, el manejo de cuencas y acuíferos, la
conservación y la reducción de la contaminación, e interregionales que
permitan proveer desde una región necesidades de otra, con planificación
y coherencia frente al desarrollo que demanda cada región y la nación en
conjunto (Correa, 2015). A partir de su experiencia en Zimbawe, Robinson,
Mathew y Proudfoot (2004), concluyen sobre la importancia del Estado
para realizar los acercamientos a las comunidades rurales, con el fin de
establecer la racionalidad en el aprovechamiento múltiple del agua y
potenciar la productividad.
La asociación entre la tala de bosques y la concentración de la propiedad
sobre la tierra, ha impactado negativamente el recurso agua en
Colombia, con lo cual se estimula la pobreza (PNUD, 2011). Esta situación
debe revertirse pues el agua como sustento de vida, guarda relaciones
indivisibles de sostenibilidad con todos los demás recursos naturales y el
hombre. La tala persistente e indiscriminada28 ha favorecido la erosión de
los suelos, pérdidas hídricas, incremento de la sedimentación en los cauces
de ríos, lagunas y ciénagas, inundación de zonas planas y derrumbes de
laderas, con impactos sobre la producción, la infraestructura, la pobreza y
el desarrollo.
En este marco de referencia el presente capitulo busca Interpretar la
dinámica de las relaciones que tienen el acceso al agua y la pobreza en
las cinco regiones geográficas del país, de conformidad con la
información sobre variables que permitan establecer similitudes en su
comportamiento frente al desarrollo.
2.2.- MÉTODO
Fernández (2000), advierte que la economía es una ciencia finalista en
cuanto propende por el conocimiento de una realidad. La construcción
de modelos e indicadores con base en series de variables y periodos de
tiempo, permite una observación desde diferentes vertientes a fin de lograr
una visión de conjunto sobre el fenómeno. No necesariamente este
proceso de conocimiento debe hacerse desde consideraciones
meramente positivistas, pues la economía permite actuar con aspectos
cualitativos o normativos y con mixturas de ellos (Schumpeter, 2012).
Mediante la aplicación de un modelo datos panel, se pretende interpretar
la dinámica de las relaciones reciprocas, que presentan el acceso al agua
y la pobreza con base en la información de variables explicativas para
establecer similitudes en el comportamiento aun no descrito frente al
28

La tasa oficial de deforestación para el año 2012, fue de 90.000 has/año, posteriormente para el año
2014, fue de 120.933 has/año. (IDEAM, 2015).
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desarrollo de Colombia, observado a través de sus cinco grandes regiones
geográficas.
Para la construcción del modelo se acogió la distribución territorial
colombiana en cinco grandes regiones geográficas, de conformidad con
la geopolítica departamental actual, así: para la región atlántica se
tomaron los departamentos de: Atlántico, Bolívar, Cesar, Córdoba, Guajira,
Magdalena, San Andrés y providencia y Sucre. En la región andina se
cuentan: Antioquia, Boyacá, Caldas, Cundinamarca, Huila, Norte de
Santander, Quindío, Risaralda, Santander y Tolima. Los departamentos de
la región orinoquense, son: Arauca, Casanare, Meta y Vichada. La región
pacífica la constituyen: Cauca, Chocó, Nariño y Valle del Cauca.
Finalmente la región amazónica cuenta con: Amazonas, Caquetá,
Guainía, Guaviare, Putumayo y Vaupés (IGAC, 2011).
Cada una de las grandes regiones admite las categorías de estudio a
manera de variable explicada. Para la categoría agua se asumió la
variable oferta de agua per cápita, que en términos económicos es la
disponibilidad natural real y de la cual depende el acceso al recurso,
además, refleja el potencial de consumo para proveer calidad de vida
(PNUD, 2006). Con respecto a la categoría pobreza, la variable
dependiente adoptada es el índice multidimensional de la pobreza.
Debido a que es un indicador sintético de uso mundial adoptado por
Colombia, que incluye el acceso al agua como una variable que incide
directamente en la pobreza (DANE, 2016) y para la categoría desarrollo, se
tomó el PIB per cápita, dadas las evidencias sobre su articulación con la
calidad de vida. (Kuztnets, 1965).
Posteriormente, se construyó una base de datos robusta con información
tomada de la Organización de las Naciones Unidas (ONU) y diferentes
entidades especializadas como: FAO (bases de datos Aquastat y Faostat),
UNICEF, ACNUR, PNUD y PNUMA, el Unesco Institute for Statistics (UIS), la
Oficina de Asuntos Americanos en Washington (WOLA), La Agencia para la
Administración Oceánica y Atmosférica de los Estados Unidos (NOAA), la
Comisión Económica para América Latina y el Caribe (CEPAL y CEPALstat),
el Ministerios de Agricultura y Desarrollo Rural, el Ministerio del Medio
Ambiente y Desarrollo Sostenible, La Defensoría del Pueblo, El
Departamento Nacional de Estadísticas (DANE), la base Colombiaestat, el
Departamento Nacional de Planeación (DNP), El Banco de la Republica
(BR), La Superintendencia de Servicios Públicos Domiciliarios, El Instituto de
Hidrología, Meteorología y Estudios Ambientales (IDEAM), El Instituto
Geográfico Agustín Codazzi (IGAC), las corporaciones autónomas
regionales
(CAR),
como:
CAR
Cundinamarca,
Corpoboyacá,
Corantioquia, Corporación Autónoma Regional del Valle del Cauca
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(CVC), Corporinoquía, Cormacarena, Corpoamazonía y Coralina. Las 34
variables explicativas que conforman la base de datos, se distribuyeron: 19
para la categoría agua, seis para pobreza y nueve para desarrollo (anexo
2.1).
En el proceso de construir la base de datos se adelanta un control sobre la
calidad y seguridad de la información mediante procedimientos de
comparación, secuencialidad y consistencia de las series de tiempo; una
vez se concluye esta fase, se procede desde las leyes y doctrinas
económicas a identificar aquellas variables explicativas que mejor pueden
contribuir con la interpretación de las variables explicadas. El desarrollo de
las pruebas se llevó a cabo con el apoyo del software Stata versión 14, que
permite controlar la presencia de eventos no deseables desde la
perspectiva del análisis econométrico (StataCorp, 2015). Paralelamente, el
sistema aplica el Test de Sargan y las correlaciones seriales de primer y
segundo orden, las cuales sobreidentifican restricciones en la matriz, junto
con la presencia de dependencias seriales a fin de otorgarle coherencia
general al modelo, así como validar su condición dinámica y resultados.
(Novales, 1977; Cobacho y Bosh, 2005).
La aplicación econométrica datos panel se considera balanceada y
dinámica, fundamentalmente porque cuenta con todos los datos para
cada agrupación regional y variable (n) durante el tiempo (t) objeto de
estudio (2000 – 2012), por ello el número total de observaciones será (nt) y
su combinatoria de datos se lleva a cabo simultáneamente en las
dimensiones temporal y estructural. El modelo es un panel largo debido a
que el número de regiones es inferior a los periodos y t → ∞, lo que permite
que se trate como un sistema de series temporales, donde se somete a
observación la heterogeneidad inobservada con cambios retardados en
los efectos individuales de las variables (Arellano y Bover, 1990).
Por ello, el modelo de efectos aleatorios ejecuta el análisis de regresión por
mínimos cuadrados generalizados tomando en cuenta que los efectos
individuales no son independientes entre sí, de donde se deduce que los
resultados de las variables explicativas reconocen las diferencias entre las
variables explicadas para cada agrupación regional (Greene, 2012).
Algebraicamente la regresión se expresa de la siguiente manera:
Ynt = αnt + βXnt + ξnt
Se asume n: 1…..N y t: 1…..T
Donde (Ynt) es la variable explicada, (n) es la unidad de estudio, (t) es
tiempo, (α) es el vector de interceptos con (K) parámetros, (β) es un vector
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también con (K) parámetros y (Xnt) es la enésima observación al momento
(t) para las (K) variables explicativas (Greene, 2012).
El termino de error (ξnt) = μn + δt + φnt
Explica los componentes de errores, (μn) representa los efectos no
observables que difieren entre las unidades de estudio pero no en el
tiempo, (δt) identifica los efectos no cuantificables que varían en el tiempo
y (φnt) se refiere al error específicamente aleatorio (Hsiao, 2003).
De acuerdo con lo anterior, la formulación panel de efectos aleatorios
será:
Ynt = (α + μn) + βXnt + ξnt
Donde (Ynt) es la variable explicada, (n) es la unidad de estudio, (t) es
tiempo, (α) es el vector de interceptos con (K) parámetros, (μn) es la
perturbación aleatoria que diferencia el efecto de cada unidad en el
panel, (β) es un vector también con (K) parámetros, (Xnt) es la enésima
observación al momento (t) para las (K) variables explicativas y (ξnt)
termino de error (Gujarati, 1998; Hsiao, 2003).
Si se agrupan los componentes estocásticos la estimación se expresa:
Ynt = α + βXnt + ξnt
Donde (ξnt) = μn + δt + φnt se convierte en el nuevo termino de
perturbación, debido a que (ξnt) no es homocedástico y (μn + δt + φnt) se
constituye en el error asociado a la perturbación de corte transversal (μn),
el error con las series de tiempo (δt) y el efecto combinatorio de los dos
anteriores (φnt), lo que supone una estimación eficiente, asistida por el
estimado asintótico Arellano – Bond que toma en cuenta todos los retardos
posibles del modelo dinámico sin necesidad de instrumentos externos, para
una estructura concreta de la matriz de correlaciones (Gujarati y Porter,
2010; Mayorga y Muñoz, 2000).
De acuerdo con Thornley y France (2004), la validación del modelo panel,
es el proceso mediante el cual se busca demostrar que tiene confiabilidad,
exactitud y predictibilidad aceptable en sus resultados frente a la realidad,
de conformidad con las relaciones previstas entre la variable explicada y
sus correspondientes variables explicativas.
2.3.- RESULTADOS Y PRINCIPALES HALLAZGOS
Las relaciones entre el acceso al agua, la pobreza y el desarrollo,
presentan características similares en las diferentes regiones geográficas
del país, lo cual se puede entender como generalización, persistencia o
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reproducción de los eventos, aun cuando se esté en presencia de
territorios, ambientes naturales y características sociales, diferentes.
2.3.1.- Agua
El índice de escasez relaciona la demanda potencial de agua para el
conjunto de actividades humanas frente a la oferta hídrica disponible,
luego de aplicar factores de reducción por estiaje y fuentes frágiles
(IDEAM, 2008). Por lo tanto, la reducción en la oferta de aguas superficiales
para todas las regiones geográficas bajo estudio, acentúa el índice de
escasez del recurso frente a la demanda para las múltiples actividades
humanas, (Tabla 2.1, R= -0.000). Por el contrario, una mayor oferta de agua
per cápita contribuye a reducir el desempleo, pues contribuye con la
generación de actividades económicas (Tabla 2.1, R= -0.000), a su vez, la
reducción del desempleo mejora el acceso al agua, debido a la
disposición de ingresos para adquirirla o proveérsela.
Tabla 2.1: Parámetros estimados de las variables explicativas (R) para la
categoría agua por regiones geográficas.
Parámetro

Panel [1]

Panel [2]

Constante

- 0.215 a
(0.000)

0.064 a
(0.031)

Panel [3]
0.090
(0.071)

Índice de escasez (IE)

-0.000 a
(6.220)

-8.220
(0.000)

-0.000
(0.000)

Oferta hídrica total (OH)

0.999 c
(8.790)

1.000 a
(0.000)

1.000 a
(0.000)

Población total (PT)

-0.016 a
(0.001)

-0.018 a
(0.006)

Desempleo (D)

-0.000 a
(0.000)

-0.000 a
(0.000)

Índice multidimensional
de la pobreza (IMP)

-0.000 c
(0.000)

-0.000 c
(0.000)

Índice necesidades básicas
insatisfechas (NBI)

-0.006 a
(0.000)

-0.000 a
(0.001)

Producto interno bruto (PIB)
per cápita

-0.000 a
(0.000)

Población económicamente
activa (PEA)

-0.000
(0.006)

Oferta de agua per cápita
Rezagada
No. Obs.

-0.000 a
(0.000)

60

-0.000 c
(0.000)

60

-0.000
(0.000)

60

Notas: Variable explicada: Acceso Nacional al Agua. Los datos entre paréntesis son los
errores estándar. a Significancia al 1%. b Significancia al 5% y c Significancia al 10%.
FUENTE: Autor.
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La competencia por el acceso al agua se intensifica en periodos de
escasez. Por ello, un mayor acceso es posible donde la población es
menor y las fuentes sostienen niveles de oferta aceptables (Tabla 2.1, R= 0,016). Mejoras en el acceso al agua repercute en la reducción de los
índices multidimensional de pobreza (IMP) (Tabla 2.1, R= -0.000) y
necesidades básicas insatisfechas (NBI) (R= -0.006), de manera transversal
en las cinco grandes regiones estudiadas.
El PIB per cápita es un indicador que engloba el valor monetario en la
generación de bienes y servicios finales producidos por la economía en un
tiempo determinado, que le correspondería a cada habitante si esa
riqueza se repartiera igualitariamente. En este sentido, una reducción del
PIB per cápita comporta manifestaciones de contracción económica de
las inversiones en infraestructura hídrica, efecto que impacta en la oferta
de agua per cápita y por tanto en su acceso (Tabla 2.1, R=-0.000) para las
regiones objeto de estudio. Al manifestarse este fenómeno contractivo de
la economía se limita la transformación de recursos personales en
bienestar, especialmente en las clases sociales más vulnerables (Sen, 2009;
Sach, 2006).
La estimación realizada con referencia a la población económicamente
activa, presenta el signo esperado de conformidad con la hipótesis de
trabajo respectiva, sin embargo sus resultados no son significativos (Tabla
2.1, P>0.1). Por lo tanto, el acceso al agua y su relación con la pobreza y el
desarrollo, para las regiones geográficas estudiadas, puede ser descrita
desde la formulación: FA = α + β(- IE + OH – PT – D – IMP – NBI – PIB) + ξnt, de
acuerdo con los resultados obtenidos para las variables explicativas.
Con base en la media marginal de los datos correspondientes a cada
variable que fue transversada mediante el panel (Tabla 2.1), se obtiene su
participación (Y) en la composición o forma como se manifiestan en las
cinco regiones geográficas (X). De esta manera en la Figura 2.1, se observa
que el PIB per cápita de la Orinoquía es mayor, debido a la concentración
de la industria petrolera en la región, la producción ganadera y el
desarrollo reciente de las producciones agrícolas de monocultivo, lo cual
demanda un mayor acceso al agua.
Las necesidades básicas insatisfechas son mayores en las regiones Pacífica
y Amazónica, en virtud de su pobreza. Por su parte, el índice de escasez
hídrica es mayor para las regiones Caribe y Andina, lo cual establece
claramente una condición de vulnerabilidad social ante el abastecimiento
hídrico, pues en ellas se asienta el 77,4% de la población nacional (DANE,
2008).
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Figura 2.1: Composición y transversalidad de las variables explicativas para
la categoría agua por regiones geográficas.
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Convenciones: Se utilizan las presentadas en la tabla 2.1.
FUENTE: Autor.

2.3.2.- Pobreza
Para el año 2012, el indicador de riesgo por consumo de agua a nivel
nacional fue del 27,4%. El riesgo urbano alcanzó del 13,2% y el rural el 49,8%
(Instituto Nacional de Salud, 2013). Los resultados indican que un menor
índice de riesgo en el consumo de agua contribuye con la superación de
la pobreza (Tabla 2.2, R=-0.083. Figura 2.2) fundamentalmente en razón a
las implicaciones directas sobre la salud y la productividad laboral (Correa,
2016).
Una condición que acentúa la pobreza en Colombia es la destrucción de
la cubierta forestal del país (Tabla 2.2, R=-0.100). A medida que se contrae
debido a la tala indiscriminada de los bosques en las diferentes regiones, se
afectan las fuentes de agua, la protección de los suelos, la sostenibilidad
de la biodiversidad y de los ecosistemas, se incrementa la colmatación de
los causes y lechos, lo cual reduce la capacidad de adaptación ante el
cambio climático. Todos ellos son factores que empobrecen el capital
ecológico y las oportunidades socioeconómicas regionales.
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Tabla 2.2: Parámetros estimados de las variables explicativas (R) para la
categoría pobreza por regiones geográficas.
Parámetro

Panel
[1]

Panel
[2]

Panel
[3]

Panel
[4]

Constante

1.811 a
(0.247)

2.061 a
(0.267)

3.166 a
(0.572)

8.856
(4.760)

Índice de riesgo en el
Consumo de agua (IRCA)

-0.083 a
(0.029)

-0.108 a
(0.031)

-0.175 a
(0.046)

-0.684 c
(0.359)

-0.100 a
(0.020)

-0.078 a
(0.024)

-0.413 c
(0.234)

0.038 a
(0.013)

0.055 b
(0.024)

Deforestación (DEF)
Desempleo (DES)

Salario mínimo
Índice multidimensional
de la pobreza (IMP)
Rezagado
No. Obs.

0.010
(0.144)
0.920 a
(0.017)

60

0.907 b
(0.018)

60

0.886 c
(0.021)

60

0.736 a
(0.109)

60

Notas: Variable explicada: Pobreza. Los datos entre paréntesis son los errores estándar.
Significancia al 1%. b Significancia al 5% y c Significancia al 10%.
FUENTE: Autor.

a

Por otra parte, Un mayor desempleo conduce necesariamente a una
mayor pobreza (Tabla 2.2, R=0.038) y acentúa el IMP, pues margina de
participar en el proceso productivo y la distribución del ingreso una parte
importante de la población, con lo cual, no solo se limita el bienestar social
individual o colectivo, sino capacidades y oportunidades para solventar
necesidades, acceder al agua e intentar escapar de la pobreza. La
estimación en relación con el salario mínimo presenta el signo esperado, sin
embargo sus resultados no son significativos (Tabla 2.2, P>0.1). La pobreza y
su relación con el acceso al agua y el desarrollo, para las regiones puede
ser descrita desde la formulación: FP = α + β(- IRCA – DEF + DES) + ξnt, de
conformidad con los resultados obtenidos para las variables explicativas.
Al tomar en cuenta la media marginal de los datos correspondientes a
cada variable que fue transversada mediante el panel (Tabla 2.2), se
obtiene su participación (Y) en la composición o forma como se
manifiestan en las cinco regiones geográficas (X).
Por ello en la figura 2.2, se observa, que si bien el empleo y el control a la
deforestación son elementos de importancia para el bienestar de las
personas y comunidades, también lo es, evitar los altos niveles de riesgo
por consumo de agua no potable, pues tiene repercusiones sobre la
persistencia de la pobreza.
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Figura 2.2: Composición y transversalidad de las variables explicativas para
la categoría pobreza por regiones geográficas.
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Convenciones: Se utilizan las presentadas en la tabla 2.2.
FUENTE: Autor.

2.3.3.- Desarrollo
Un mayor Desarrollo favorece las inversiones que potencian la oferta
hídrica per cápita (Tabla 2.3, R=0,049). Por su parte, una mayor cobertura
de los acueductos en las diferentes regiones, es una vía para favorecer el
desarrollo nacional (Tabla 2.3, R=1.061. Figura 2.3), pues se mejora el
acceso al recurso con fines productivos o de consumo en los hogares.
Si bien es cierto que el país ha mejorado su índice de desarrollo humano
(IDH), el resultado es concluyente en cuanto que, un mayor desarrollo
económico permite lograr un mayor desarrollo humano (Tabla 2.3,
R=2.778), lo anterior debido a la relación con mayores oportunidades
socioeconómicas que reducen la inequidad. La estimación sobre el índice
multidimensional de la pobreza (IMP), presenta el signo esperado, sin
embargo sus resultados no son significativos (Tabla 2.3, P>0.1).
Las relaciones entre el desarrollo, el acceso al agua y la pobreza para las
regiones geográficas estudiadas, se pueden describir desde la formulación:
FD = α + β(OH + CA + IDH – IMP) + ξnt, según los resultados obtenidos para
las variables explicativas.
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Tabla 2.3: Parámetros estimados de las variables explicativas (R) para la
categoría desarrollo por regiones geográficas.
Parámetro

Panel
[1]

Panel
[2]

Panel
[3]

Panel
[4]

Constante

-3.625 a
(1.294)

-3.725 a
(1.148)

-2789 b
(1.170)

-6.825 c
(4.760)

Oferta hídrica
Percápita (OH)

0.049 c
(0.025)

0.079 a
(0.024)

0.086 a
(0.024)

0.072 b
(0.029)

1.061 a
(0.308)

0.781 a
(0.294)

1.089 a
(0.373)

2.778 a
(1.280)

1.048 a
(1.262)

Cobertura acueducto
(CA)
Índice de desarrollo
Humano (IDH)
Índice multidimensional
de la pobreza (IMP)
Producto interno bruto
per cápita
Rezagado
No. Obs.

-0.028
(0.172)
0.834 a
(0.051)

60

0.614 a
(0.089)

60

0.569 a
(0.088)

60

0.551 a
(0.111)

60

Notas: Variable explicada: Producto Interno Bruto per cápita. Los datos entre paréntesis
son los errores estándar. a Significancia al 1%. b Significancia al 5% y c Significancia al 10%.
FUENTE: Autor.

Figura 2.3: Composición y transversalidad de las variables explicativas para
la categoría desarrollo por regiones geográficas.
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Convenciones: Se utilizan las presentadas en la tabla 2.3.
FUENTE: Autor.

Al tomar en cuenta la media marginal de los datos correspondientes a
cada variable que fue transversada mediante el panel (Tabla 2.3), se
obtiene su participación (Y) en la composición o forma como se
manifiestan en las cinco regiones geográficas (X). Por ello en la figura 2.3,
se observa, la importancia de mejorar el IDH y la OH en las regiones, pero
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se hace relevante la necesidad de mejorar la cobertura hídrica (CA) en
orden a contribuir con la superación de la pobreza y otorgarle
sostenibilidad al desarrollo.
2.4.- DISCUSIÓN
El análisis de las relaciones entre el acceso al agua, la pobreza y el
desarrollo de manera transversal, identifica variables con comportamientos
similares en medio de las disparidades geográficas, ecológicas,
económicas, sociales y culturales de las regiones (Numerales 2.3.1, 2.3.2 y
2.3.3). Las expectativas sociales creadas en torno a una mejor calidad de
vida han hecho que la mayoría de la población se concentre en los
centros urbanos, dando origen a un fenómeno de arrastre poblacional que
ejerce presión sobre la oferta de recursos naturales para la subsistencia, lo
cual propicia la aparición de economías y deseconomías eventualmente
insostenibles. Cabe tomar en cuenta que buena parte de la movilidad
poblacional está influenciada por la violencia y el despojo, otro factor de
presión donde poseedores de tierra con acceso al agua, pasan a ser
desposeídos o mendicantes29.
La deforestación acentúa la dependencia de las regiones a la oferta
natural del agua (Tabla 2.2, R=-0,100), máxime bajo la condición tropical, la
presencia de los fenómenos del niño y la niña, así como el influjo del
cambio climático. De acuerdo con Welzer (2010), este hecho hace que
bajo periodos de sequía la competencia intrapoblacional por el recurso
sea más estrecha y su adquisición económica tienda a ser onerosa
especialmente para los grupos sociales con menor poder adquisitivo o
marginados del empleo, como lo advierte el PNUD (2006) y se evidencia en
las tabla 2.1 en términos de desempleo y en la tabla 2.3, en cuanto a
oferta hídrica per cápita.
El registro sobre cobertura hídrica no necesariamente obedece a un
incremento de la infraestructura para beneficio social y económico.
Debido fundamentalmente a que parte de la población no beneficiada
con el acceso al agua, migra a los centros urbanos con lo cual se causa el
fenómeno burbuja de un mayor cubrimiento social. (Defensoría del pueblo,
2009; DANE, 2008). Esta situación hace invisible la inequitativa distribución
de la cobertura hídrica entre grandes ciudades, ciudades intermedias,
29

Las tierras abandonadas ascienden a 6.556.978 has. que corresponden a 270.680 predios, distribuidos en
pequeños propietarios (hasta 20 has) el 73%, medianos propietarios (de 20 hasta 500 has) el 26,6% y
terratenientes (mayores a 500 has) el 0,4% (Acción social, 2010). Además, El 60% de los grupos familiares
desplazados provienen de zonas rurales, el 24% de centros poblados y el 15% de cabeceras municipales. El
94% de los desplazados se han concentrado en 353 municipios de las diferentes regiones (Garay, 2010).
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poblados y comunidad rural dispersa, en las diferentes regiones y se
contabiliza un fenómeno de mayor presión sobre las redes como si fuera
una mayor cobertura hídrica social.
Por su relación con la pobreza, el desempleo no es un tema menor para las
regiones y el país. Colombia manifiesta un excedente de mano de obra
frente a un aparato productivo sin espacio para absorberla. Urrutia (2004)
plantea que esta situación es una imperfección del mercado laboral, con
efectos negativos sobre los niveles salariales, la calidad de vida y el ahorro
de los hogares, donde se origina la inversión interna. En este orden de
ideas, las limitantes del empleo y el empleo mal remunerado determinan
impactos múltiples sobre las regiones, por una parte construye pobreza
(Tabla 2.2) que afecta la calidad de vida y el normal acceso al agua
(Tabla 2.1) y por otra, contrae la redistribución del ingreso, la velocidad de
circulación monetaria y el desarrollo en conjunto (Stiglitz, 2016).
Se comparte con Banerjee y Duflo (2011), que la pobreza debe observarse
desde los pobres para tomar decisiones de política y acción social más
coherente en su erradicación. Deaton (2015), sostiene que escapar de la
pobreza no es fácil bajo el influjo de persistentes condiciones de
desigualdad e inequidad y Nussbaum (2013), considera la pobreza una
pérdida heterogénea de oportunidades (acceso al agua) que no siempre
guardan una correlación clara con la renta. Por lo tanto, más allá del
impacto ocasionado por el empleo y el salario tratados anteriormente, es
necesario encontrarle sentido a un conjunto de eventos específicos (la
deforestación, el derecho al agua o las culturas regionales) para
comprenderlos contextualmente y establecer las reales necesidades de
inversión y aporte e intervención Estatal, para superar paulatina pero
sosteniblemente la pobreza.
En este orden de ideas el índice de desarrollo humano (IDH), es una
medida agregada y flexible que busca enfocar la atención del desarrollo
en el ser humano. Con base en el supuesto de flexibilidad del indicador, en
el informe nacional de desarrollo humano (PNUD, 2011), se tomó el IDH
general fundamentado en longevidad y salud, educación, nivel de vida
digno e ingresos y se ajustó con las variables: propiedad de la tierra y
violencia, el resultado para Colombia del índice general es 0,83 mientras
que con el ajuste es 0,77. Lo que se interpreta como un deterioro del 0,06
causado por estas dos variables adicionales al desarrollo humano
nacional, pues entre menor es el IDH, la sociedad en conjunto manifiesta
peores condiciones de vida en términos de bienes, necesidades básicas y
complementarias, todo ello en un contexto donde se respeten los
derechos humanos como el acceso al agua (PNUD, 2010).
64

Rawnborg, Hanjra, Smith y Hussein (2007), sostienen que el común
denominador para la sostenibilidad de los hogares, con el objeto de
mejorar su productividad, seguridad alimentaria, salud individual y
colectiva, mitigar los afanes financieros y las múltiples dimensiones de la
pobreza, es el acceso al agua segura. Es decir, aquella agua libre de
bacterias peligrosas, metales tóxicos disueltos, productos químicos,
desperdicios orgánicos o radioactivos u otro cualquier contaminante y que
por lo tanto se puede beber, sin poner en riesgo la salud. De ahí la
importancia que reviste un menor IRCA en la superación de la pobreza
(Tabla 2.2, R=-0,083).
El análisis de las relaciones reciprocas entre el acceso al agua, la pobreza y
el desarrollo, evidencia la noción de causalidad, las cosas no ocurren de
manera aislada por tanto guardan un cierto tipo de conexión entre sus
causas y efectos. En este orden de ideas la (Tabla 2.4) sintetiza la
causalidad entre las categorías objeto de estudio por regiones
geográficas.
Tabla 2.4. Relaciones de causalidad por regiones geográficas
Categorías

Causalidades

Agua

>Oferta de agua per cápita < Índice de escasez a
>Oferta hídrica total > Oferta de agua per cápita c
>Población total > Oferta hídrica per cápita a
>Oferta de agua per cápita < Desempleo a
>Oferta de agua per cápita < IMP c
>Oferta de agua per cápita < NBI a
< PIB < Oferta de agua per cápita a
Pobreza
<IRCA > IMP a
<Deforestación > IMP a
>Desempleo > IMP a
Desarrollo
>Desarrollo > Oferta hídrica per cápita c
>Desarrollo > Cobertura acueductos a
>Desarrollo > IDH a
Nota: a Significancia al 1%. b Significancia al 5% y c Significancia al 10%.
FUENTE: Tablas 2.1, 2.2 y 2.3 de la presente investigación.

2.5.- CONCLUSIONES
Las grandes regiones geográficas de Colombia son una dimensión espacial
donde el hombre interactúa con la naturaleza, adaptando el entorno
mediante vínculos de poder, apropiación, tecnología, identidad política y
afectiva, con el objeto de satisfacer necesidades físicas, ambientales y
sociales. Los resultados establecen relaciones entre el acceso al agua, la
pobreza y el desarrollo, que llaman la atención por sus implicaciones
futuras y la necesidad de un Estado dinámico que haga presencia con
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eficiente gestión socioeconómica y ambiental para consolidar o corregir
eventos vinculados con el desarrollo regional.
La presencia de eventos transversales entre las grandes regiones (Figuras
2.1, 2.2 y 2,3), así como el efecto arrastre que algunos centros urbanos
ejercen sobre la dinámica migratoria o del desplazamiento en Colombia,
sugieren la intervención del Estado no solo en términos de ordenamiento
territorial, sino también para garantizar el bienestar individual y colectivo de
la población vulnerable, ante la desigualdad geográfica en la distribución
hídrica y su acceso.
Resulta concluyente para la sostenibilidad de las regiones, la conservación
de la oferta hídrica y los bosques, dado su estrecho vínculo ecológico. No
actuar de manera decisiva en la protección y recuperación de estos dos
recursos naturales, limita de manera directa y significativa el acceso al
agua, con lo cual resultan igualmente afectadas la superación de la
pobreza y las oportunidades para lograr mejores niveles de desarrollo.
Igualmente, el Estado debe garantizar que los proveedores de un recurso
vital como el agua, respondan con equidad y eficiencia, ante las
necesidades de acceso ciudadano, sin desconocer las iniciativas locales
para mejorar la cobertura (Tabla 2.3), pues ellas se construyen desde la
necesidad empírica local, a fin de lograr una mejor calidad de vida.
Los datos e índices proporcionan un acercamiento a la realidad en
contexto para entender situaciones y comportamientos favorables o
desfavorables. En este sentido cobra importancia la reflexión acerca de los
efectos negativos del IRCA sobre la pobreza. La necesidad de incrementar
favorablemente las variables constitutivas del IDH, con lo cual y de manera
paralela se contribuye al progreso de las regiones, debido especialmente
a la relación inversa que subsiste entre la desigualdad y el desarrollo
humano.
Por otra parte, un mejor acceso al agua además de ser un derecho es un
evento socioeconómico y ambiental que presiona mejoras más o menos
relevantes en las diferentes variables que conforman la estructura de los
índices: multidimensional de la pobreza (IMP) y necesidades básicas
insatisfechas (NBI), que en últimas, son manifestaciones del sentido que
está tomando el desarrollo socioeconómico bien sea a nivel regional o
nacional.
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ANEXO 2.1.
Sistema de variables capítulo II
VARIABLE
REGIONES
CATEGORÍA
EXPLICADA
Amazónica, Agua
Acceso al
Andina,
Agua
Atlántica,
Pacífica y
Orinoquía

VARIABLES EXPLICATIVAS

Territorio, precipitación promedia,
escurrimiento promedio, Área hídrica, índice
de escasez, oferta hídrica total, oferta hídrica
per cápita, demanda hídrica per cápita,
extracción total, extracción uso efectivo,
extracción no utilizada, vulnerabilidad hídrica,
índice de riesgo en el consumo de agua no
tratada, índice de riesgo en el consumo de
agua tratada, deforestación, regulación
natural, cobertura acueducto, cobertura
micromedición, desplazados hídricos.
Pobreza
Pobres
Población total, población urbana, población
rural, desempleo, índice necesidades básicas
insatisfechas, índice multidimensional de la
pobreza.
Desarrollo
Producto
Producto interno bruto, vivienda, vivienda
interno bruto urbana, vivienda rural, vivienda urbana con
per cápita
acueducto, vivienda rural con acueducto,
población económicamente activa, salario
mínimo, índice de desarrollo humano.
Nota: El sistema de variables es igual y se repite para todas y cada una de las cinco
grandes regiones geográficas del país objeto de estudio.
Fuente: Autor.
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Capítulo III
AGUA, POBREZA Y DESARROLLO, UN ANÁLISIS PANEL
PARA LA REGIÓN DE LA ORINOQUÍA COLOMBIANA
RESUMEN
Se puede decir que la Orinoquia es un territorio de sabana, en reserva para
intervenir a futuro en el desarrollo nacional. El presente capitulo busca
establecer las relaciones entre el acceso al agua y la pobreza en la región
a través de variables explicativas y sus datos históricos, con el objeto de
analizar la manera como limitan la dinámica del desarrollo territorial. La
metodología cuantitativa aplicada, corresponde al análisis multivariado y
panel de datos con información relativa a los departamentos de Arauca,
Casanare, Meta y Vichada. Los resultados obtenidos tocan condiciones de
cobertura hídrica, inequidad en la tenencia de la tierra y el desarrollo
humano territorial. La discusión sobre el tema conduce hacia diversas
conclusiones donde toma relevancia el acceso a la vivienda como medio
para tener acceso al agua segura, la superación de la pobreza y poder
avanzar en el desarrollo local.
Palabras clave: Agua, análisis multivariado, desarrollo, panel de datos,
pobreza, Orinoquía.
ABSTRACT
One can say that the Orinoco region is an area of savannah in reserve for
future intervenes in national development. This chapter seeks to establish
the relationship between access to water and poverty in the region through
explanatory variables and historical data in order to analyze how limited
the dynamics of territorial development. The quantitative methodology
corresponds to multivariate analysis and panel data with information
concerning the departments of Arauca, Casanare, Meta and Vichada. The
results play water coverage conditions, inequality in land tenure and
territorial human development. The discussion on the subject leads to
several conclusions which take relevance access to housing as a means to
gain access to safe water, overcoming poverty and to advance local
development.
Keywords: Water, multivariate analysis, development, panel data, poverty,
Orinoquía.
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3.1.- INTRODUCCIÓN
La Orinoquía más que una promesa económica a futuro, es un territorio
delimitado con asentamientos y usos del mismo por los cuales se identifican
características productivas, de distribución y consumo, políticas y acciones
administrativas, ambientales, culturales, sociales o simbólicas que perfilan
un modo de vida particular. La Orinoquía además de su cultura llanera,
encierra riquezas naturales, conflictos sociales y mezclas de etnias con
elementos característicos de integración y participación local. Las
relaciones entre la población y el territorio de la orinoquía cuenta con
elementos transversales en la forma como interactúan de manera
compleja, el acceso al agua, la pobreza y el desarrollo, para dejar al
descubierto atributos que pueden escapar a la visión tradicional
encaminada preferentemente hacia la capacidad productiva del
territorio.
Por lo anterior, se asume el territorio como un concepto que integra siete
dimensiones básicas: espacial, ambiental, económica, social, cultural,
política e institucional. El territorio es entendido entonces como una
construcción social, en un espacio donde múltiples actores establecen
relaciones, entre sus dimensiones básicas, condicionadas por
determinadas estructuras de poder y por las identidades de aquellos
actores (PNUD 2011). En este sentido la Orinoquía es un territorio
subnacional con una población relativamente dispersa, que sustenta
manifestaciones culturales y políticas, así como actividades económicas y
de aprovechamiento de los recursos naturales, a fin de establecer un nivel
de vida y un grado de desarrollo local que lo identifican como espacio
social.
La Orinoquía colombiana se extiende hacia el oriente entre los ríos Arauca
al norte y Guaviare al sur, la cordillera oriental en su costado occidental y
el Rio Orinoco del cual deriva su nombre a su costado oriental. También se
le conoce como Llanos Orientales por ser una extensa planicie que
corresponde al ecosistema de sabana. El territorio se encuentra dividido en
dos por el río Meta, en su margen norte están los Departamentos de
Arauca y Casanare caracterizados por llanuras inundables y en su margen
sur están los Departamentos del Meta y del Vichada con altillanuras menos
inundables (IGAC, 2011). En conjunto la Orinoquia presenta suelos poco
fértiles y ecosistemas frágiles con biodiversidad de flora y fauna significativa
pero igualmente frágil ante intervenciones antrópicas, según la
clasificación de la Unión Internacional para la Conservación de la
Naturaleza (UICN) el 35% de sus especies son endémicas y el 75% están
bajo condición de vulnerabilidad (VU) o casi amenazadas (NT), la región
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cuenta con un régimen de lluvias bimodal influenciado por su posición en
la zona intertropical (ZIT)(Lasso, Usma, Trujillo y Rial, 2010).
La población de la Orinoquía para el 2015, asciende a 1.648.934 habitantes
que representan el 3,42% de la población colombiana. Se distribuye en sus
departamentos de la siguiente manera: Arauca 262.315 personas (15,90%
de la región), Casanare 356.438 (21,62%), Meta 961.292 (58,30%) y Vichada
con 68.889 (4,18%). Presenta una densidad poblacional de 5,7 hab/Km² no
distribuida homogéneamente, sino con presencia de concentraciones en
los centros urbanos, la zona del piedemonte y el departamento del meta
(DANE, 2010). La mayoría de su población es campesina con orígenes
migratorios de diferentes regiones del país, tiene filiación política liberal, es
católica, con interés en procesos de producción extractivos, agrícola,
ganadero o petrolero. La apropiación regional les ha llevado a tener una
cultura diferenciada del resto del país en aspectos como la comida, la
música y costumbres de vida cotidiana (Rodríguez, 2009).
El 48,6% de los hogares en la región cuenta con vivienda propia, bajo
jefatura femenina sin cónyuge en un 86%. Habitan 1,1 hogares por vivienda
con un promedio de personas por hogar de 3,6. El analfabetismo para
mayores de 15 años alcanza el 4,7% de la población y un 52% de la misma
está afiliada al sistema de salud subsidiada (DANE, 2011). Los cuatro
departamentos que conforman la Orinoquía suman 347.165 Km², es decir el
30,4% del territorio nacional, que para el 2014 aportaron el 8% del PIB del
país, así: Arauca 0,7%, Casanare 2,1%, Meta 5,1% y Vichada 0,1% (DANE,
2015).
De otra parte, el carácter limitado e insustituible del agua desafía el
desarrollo y la viabilidad de las naciones a futuro. Actualmente se
considera el recurso focal para lograr el desarrollo sostenible en contextos,
social, económico y ambiental. El agua resulta vital en la superación de la
pobreza, la permanencia de las condiciones de salud, la seguridad
alimentaria, el bienestar y la productividad de las regiones y poblados, así
como, la oportunidad para acceder a otros beneficios que reportan
calidad de vida. Por ello, su eficiente y equitativo aprovechamiento,
manejo, conservación o gestión, resultan vitales en la adaptación ante el
cambio climático, la resiliencia ambiental y el progreso ante los cambios
rápidos e imprevisibles contemporáneos (Zandaryaa, 2014).
La economía busca maximizar las relaciones de ingreso y salida del agua
en su sistema operativo de producción e intercambio. Si el sistema necesita
ingresos y salidas de agua tomada del medio natural, establece una
relación económica circular la cual no es perfectamente cerrada pues
genera desechos y contaminación. Por lo tanto, para formalizar la relación
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de aprovechamiento el sistema debe ejecutar inversiones que eliminen los
impactos ambientales negativos como función de compensación o
equilibrio del modelo. De ser así, la economía puede proveer bienes y
servicios finales o intermedios, asimila residuos y genera utilidades
económicas, sociales, ambientales y estéticas, que sustentan la vida y
explican el teorema de la existencia (Pierce y Turner, 1995; Alier y Roca,
2001).
El agua es un recurso natural que ofrece la posibilidad de usos múltiples
relacionados directa o indirectamente con la vida humana y de otros
organismos. El hombre tiende a relacionar el agua con la fertilidad de los
suelos y por tanto con la seguridad alimentaria, de ahí la importancia que
le otorga a la relación agua producción agraria en el contexto del
desarrollo. De las actividades humanas, la agricultura es la que hace el
mayor uso del agua, sin embargo su uso se lleva a cabo de manera
ineficaz, con importantes niveles de desperdicio o contaminación en su
aprovechamiento. Ciertamente, las ciudades e industrias están en
condiciones de pagar tarifas más altas por el agua y obtener tasas de
rendimiento económico mayores por unidad de volumen en el uso del
recurso, por ello, el sector agrícola debe demostrar una mejor eficiencia en
el aprovechamiento del agua que garantice la seguridad alimentaria. De
otro modo, el sector primario de la economía tendrá que renunciar
progresivamente al agua, que se destinará a otros usos de mayor valor
agregado en las ciudades o industrias (FAO, 1996).
A medida que aumenta la población y crece la economía, el agua va
convirtiéndose en un recurso más escaso y valioso, lo cual motiva estudios
que buscan explicar las propiedades y comportamientos en las relaciones
dadas entre la oferta natural de agua y la pobreza de comunidades
vulnerables (Kulinda, 2008) o la búsqueda de métodos de asignación
eficiente del recurso para su uso productivo racional (Juravlev y Lee, 1998),
para lo cual, se hace necesario otro tipo de estudios que hacen énfasis en
la valoración del agua en sí misma, a fin de establecer su precio de
acceso (Garrido, et al. 2004) y el de sus servicios bien sean productivos o
ecológicos, que reportan bienestar al hombre (Martínez y Dimas, 2007),
hasta explorar la relación directa con la producción agropecuaria dado el
impacto que ella produce no solo en su manejo, sino también en términos
de contaminación y desperdicio (Alcalá y Sancho, 2002; Bravo y Ortiz,
2000; Jaramillo y Gómez, 2007).
La Orinoquía es la tercera región con mayor consumo hídrico de las cinco
que constituyen el país, supera en el uso del recurso a la región Pacífica y
la Amazonía (IDEAM, 2014). Aunque los indicadores de consumo en la
minería a cielo abierto regional aún son bajos, su nivel de competencia por
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tierras y agua ha crecido significativamente en los últimos 10 años,
causando daños irreversibles tanto en los suelos como a la calidad del
agua y los causes de los ríos, con lo cual se impacta negativamente al
sector agropecuario y paralelamente a la flora y fauna silvestre local. Por
su parte el crecimiento de la agricultura empresarial viene desplazando a
la ganadería, labor productiva tradicional de la Orinoquía, con grandes
plantaciones que realizan extracciones masivas del recurso tanto de ríos
como de acuíferos, hecho que propicia efectos de inequidad sobre los
pequeños productores o ganaderos de la región, especialmente en
épocas de intenso verano.
La competencia en la asignación del recurso presenta la demanda de los
hogares o uso doméstico con una participación del 4,10%, el sector
agropecuario y acuícola con el 49,42% dada la vocación agraria, a su vez
el sector industrial demanda el 0,14% indicativo de la escasa transferencia
tecnológica, la minería el 0,07%, la extracción de hidrocarburos consume el
9,07%, la producción de energía alcanza el 36,44% y la prestación de
servicios el 0,75%. Lo que define al sector agropecuario y acuícola junto
con el sector energético, como los mayores demandantes del recurso
hídrico a nivel de la Orinoquía de manera similar con la tendencia nacional
(IDEAM, 2014; IDEAM, 2008).
Desde el punto de vista de las mediciones sobre huella hídrica
agropecuaria, la región de la Orinoquía cuenta con una huella azul (sobre
escorrentía superficial y acuíferos) de tan solo el 4% del total nacional,
mientras su huella verde (evaporación y evapotranspiración) alcanza el
8%, siendo relativamente baja su participación. El índice de presión hídrica
sobre los ecosistemas (IPHE) establece que la competencia entre los usos
del agua por el hombre frente a los requerimientos de agua azul y verde
para la sostenibilidad de los ecosistemas naturales, presenta condiciones
variables. En el caso del pie de monte orinoquense su comportamiento es
moderado o alto (0,3 – 0,8), mientras que en la sabana es bajo o muy bajo
(<0,3). Por su parte el índice de agua no retornada a la cuenca
hidrográfica (IARC), indica la demanda en el uso del agua azul frente a su
oferta natural, este indicador para la región es alto (0,2 – 0,5)
especialmente en el pie de monte orinoquense en límites con los
departamentos de Cundinamarca y Boyacá, mientras que en la sabana es
bajo o muy bajo (<0,1) (IDEAM, 2014).
La contaminación hídrica en términos de demanda biológica de oxigeno
(DBO), demanda química de oxigeno (DQO), sólidos en suspensión (SST),
Nitrógeno total (NT) y Fosforo (PT), de origen agropecuario en la orinoquía
se manifiesta alta especialmente en la cercanía a ciudades capitales
como Villavicencio, Yopal y Arauca, mientras que en la sabana es
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moderada y media. La demanda por fertilizantes es creciente dado el
avance regional de la agricultura, aquellos con formulación nitrógeno,
fósforo y potasio (NPK) se emplean en un 37,5% y en cuanto a los
plaguicidas, los organofosforados son los más empleados con un 36%. Las
zonas con presencia de minería del oro aportan el 72,5% de la
contaminación con mercurio a los ríos y quebradas. La presencia de
sedimentos en los causes de los ríos obedece a condiciones morfológicas,
del clima, la deforestación y la minería. Por su condición de sabana la
Orinoquía tiene un potencial para generar sedimentos, medio y bajo, el
rendimiento medio anual de la sedimentación regional va de 0,1 hasta 7
Kton/año/km². Otro tipo de presión sobre la calidad de las aguas locales es
el aporte de sustancias químicas requeridas para el procesamiento de
cultivos ilegales (IDEAM, 2010; IDEAM 2014).
La Orinoquía es la segunda región de Colombia después de la amazonía
con la mayor oferta hídrica, 529.469 Mm³/año medio. Sin embargo el 5,3%
de las cabeceras municipales presentan un alto riesgo de
desabastecimiento hídrico, por ello el índice de vulnerabilidad hídrica
(IVH), que establece la fragilidad del ecosistema para mantener el
abastecimiento de agua, en el pie de monte llanero es alto, en buena
parte de los departamentos del Casanare y el Vichada es medio y en los
departamentos del Meta y el Arauca bajo (IDEAM, 2014; Defensoría del
Pueblo, 2009).
La cobertura de acueducto se encuentra fundamentalmente en los
centros poblados, debido a que en las sabanas el agua se toma de
fuentes naturales pues la escasa población y las grandes distancias, cierran
la posibilidad de ofrecer el servicio en términos de costo infraestructura. De
acuerdo con lo anterior la situación departamental en cuanto al acceso
humano al agua presenta los siguientes indicadores: en el Departamento
de Arauca el cubrimiento es del 83%, con un índice de riesgo en su
consumo del 21%, una morbilidad del 7% y el 71% de los usuarios sufren
interrupciones de hasta 12 horas al día. Con respecto al Departamento del
Casanare, su cubrimiento es del 55%, presenta un índice de riesgo en
consumo del 35%, morbilidad del 9% y el 94% de los usuarios sufren
interrupciones de hasta 20 horas al día. El Meta tiene una cobertura del
64%, un riesgo del 55%, la morbilidad es del 7% y un 83% de sus usuarios
tienen interrupciones de hasta 17 horas, por último el Departamento del
Vichada presenta la situación más difícil con un cubrimiento del 49%, un
riesgo en el consumo del 42%, morbilidad del orden del 19% y el 75% de los
usuarios tienen interrupciones de hasta 6 horas al día (Correa, 2014).
Por lo anterior, el presente capitulo busca establecer la relación dinámica
que se construye entre las categorías agua y pobreza en la Orinoquía y sus
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departamentos (Arauca, Casanare, Meta y Vichada), para con base en
los resultados empíricos analizar las limitaciones de su desarrollo territorial.
3.2.- MÉTODO
Históricamente la Orinoquía ha sido una región baldía, marginada del
desarrollo, sin representatividad política. El interés por ella, se reduce a los
beneficios obtenibles de las regalías del petróleo desviados de la inversión
social, las necesidades infraestructurales y la protección ambiental. En la
última década su perfil rural ha variado de la ganadería hacia la
agricultura y la minería, con algunos intereses dispersos en el turismo
ambiental. Sin embargo se posiciona como una región con alto potencial
productivo favorable para sí misma y el desarrollo nacional (Rodríguez,
2009). Esta visión esencialista del territorio no es posible desconocerla, pero
es importante incluir la perspectiva del espacio social como una
consideración relevante hacia un desarrollo humanamente equitativo y
ecológicamente sostenible, dada la preexistencia de territorio intocado
donde hay espacio para realizaciones innovadoras y diferentes (CEPAL,
2012).
En este sentido, la construcción del modelo tomó como referente
geográfico la región de la orinoquía, segmentada de acuerdo con su
geopolítica departamental actual: Arauca, Casanare, Meta y Vichada.
(IGAC, 2011). Cada uno de los departamentos cuenta con las categorías
de estudio. Para la categoría agua se asumió la variable acceso al agua,
que en términos económicos se constituye en la demanda por el recurso, y
refleja la capacidad del Estado para proveer calidad de vida (PNUD,
2006). Con respecto a la categoría pobreza, la variable dependiente
adoptada es el índice multidimensional de la pobreza. Debido a que es un
indicador sintético de uso mundial adoptado por Colombia, que incluye el
acceso al agua como una variable que incide directamente en la
pobreza (DANE, 2016) y para la categoría desarrollo, se tomó el PIB per
cápita, dadas las evidencias sobre su articulación con la calidad de vida.
(Kuztnets, 1965).
Posteriormente, se construyó una base de datos robusta con información
tomada de la Organización de las Naciones Unidas (ONU) y diferentes
entidades especializadas como: FAO (bases de datos Aquastat y Faostat),
ACNUR, PNUD, y PNUMA, La Agencia para la Administración Oceánica y
Atmosférica de los Estados Unidos (NOAA), la Comisión Económica para
América Latina y el Caribe (CEPAL y CEPALstat), el Ministerios de Agricultura
y Desarrollo Rural, el Ministerio del Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible,
La Defensoría del Pueblo, El Departamento Nacional de Estadísticas
(DANE), el Sistema Integral de Información de la Protección Social (SISPRO),
78

la base Colombiaestat, el Departamento Nacional de Planeación (DNP), El
Banco de la Republica (BR), La Superintendencia de Servicios Públicos
Domiciliarios, El Instituto de Hidrología, Meteorología y Estudios Ambientales
(IDEAM), El Instituto Geográfico Agustín Codazzi (IGAC), El sistema de
Información del Recurso hídrico (SIRH) y las corporaciones autónomas
regionales Corporinoquía y Cormacarena. Las 38 variables explicativas que
conforman la base de datos, aplican para los cuatro departamentos de la
región (Arauca, Casanare, Meta y Vichada) y se distribuyeron: 19 para la
categoría agua, nueve para pobreza y 10 para desarrollo (anexo 3.1).
En el proceso de construir la base de datos se adelantó un control sobre la
calidad y seguridad de la información mediante procedimientos de
comparación, secuencialidad y consistencia de las series de tiempo; una
vez se concluye esta fase, se procede desde las leyes y doctrinas
económicas a identificar aquellas variables explicativas que mejor pueden
contribuir con la interpretación de las variables explicadas. El desarrollo de
las pruebas se llevó a cabo con el apoyo del software Stata versión 14, que
permite controlar la presencia de eventos no deseables desde la
perspectiva del análisis econométrico (StataCorp, 2015). Paralelamente el
sistema aplica el Test de Sargan y las correlaciones seriales de primer y
segundo orden, las cuales sobreidentifican restricciones en la matriz junto
con la presencia de dependencias seriales a fin de otorgarle coherencia
general al modelo, así como validar su condición dinámica y resultados.
(Novales, 1977; Cobacho y Bosh, 2005).
La aplicación econométrica datos panel se considera balanceada y
dinámica, fundamentalmente porque cuenta con todos los datos para
cada agrupación departamental y variable (n) durante el tiempo (t)
objeto de estudio (2000 – 2012), por ello el número total de observaciones
será (nt) y su combinatoria de datos se lleva a cabo simultáneamente en
las dimensiones temporal y estructural. El modelo es un panel largo en
razón a que el número de regiones es inferior a los periodos y t → ∞, lo que
permite que se trate como un sistema de series temporales, donde se
somete a observación la heterogeneidad inobservada con cambios
retardados en los efectos individuales de las variables (Arellano y Bover,
1990).
Por ello, el modelo de efectos aleatorios ejecuta el análisis de regresión por
mínimos cuadrados generalizados tomando en cuenta que los efectos
individuales no son independientes entre sí, de donde se deduce que los
resultados de las variables explicativas reconocen las diferencias entre las
variables explicadas para cada agrupación regional (Greene, 2012).
Algebraicamente la regresión se expresa de la siguiente manera:
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Ynt = αnt + βXnt + ξnt
Se asume n: 1…..N y t: 1…..T
Donde (Ynt) es la variable explicada, (n) es la unidad de estudio, (t) es
tiempo, (α) es el vector de interceptos con (K) parámetros, (β) es un vector
también con (K) parámetros y (Xnt) es la enésima observación al momento
(t) para las (K) variables explicativas (Greene, 2012).
El termino de error (ξnt) = μn + δt + φnt
Explica los componentes de errores, (μn) representa los efectos no
observables que difieren entre las unidades de estudio pero no en el
tiempo, (δt) identifica los efectos no cuantificables que varían en el tiempo
y (φnt) se refiere al error específicamente aleatorio (Hsiao, 2003).
De acuerdo con lo anterior, la formulación panel de efectos aleatorios
será:
Ynt = (α + μn) + βXnt + ξnt
Donde (Ynt) es la variable explicada, (n) es la unidad de estudio, (t) es
tiempo, (α) es el vector de interceptos con (K) parámetros, (μn) es la
perturbación aleatoria que diferencia el efecto de cada unidad en el
panel, (β) es un vector también con (K) parámetros, (Xnt) es la enésima
observación al momento (t) para las (K) variables explicativas y (ξnt)
termino de error (Gujarati, 1998; Hsiao, 2003).
Si se agrupan los componentes estocásticos la estimación se expresa:
Ynt = α + βXnt + ξnt
Donde (ξnt) = μn + δt + φnt se convierte en el nuevo termino de
perturbación, debido a que (ξnt) no es homocedástico y (μn + δt + φnt) se
constituye en el error asociado a la perturbación de corte transversal (μn),
el error con las series de tiempo (δt) y el efecto combinatorio de los dos
anteriores (φnt), lo que supone una estimación eficiente, asistida por el
estimado asintótico Arellano – Bond que toma en cuenta todos los retardos
posibles del modelo dinámico sin necesidad de instrumentos externos, para
una estructura concreta de la matriz de correlaciones (Gujarati y Porter,
2010; Mayorga y Muñoz, 2000).
De acuerdo con Thornley y France (2004), la validación del modelo panel,
es el proceso mediante el cual se busca demostrar que tiene confiabilidad,
exactitud y predictibilidad aceptable en sus resultados frente a la realidad,
de conformidad con las relaciones previstas entre la variable explicada y
sus correspondientes variables explicativas.
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3.3.- RESULTADOS Y PRINCIPALES HALLAZGOS
Las relaciones entre el acceso al agua, la pobreza y el desarrollo,
presentan características similares en los cuatro departamentos de la
Orinoquía, lo cual se puede entender como generalización, persistencia o
reproducción de los eventos, aun cuando se esté en presencia de
territorios y ambientes naturales diferenciados.
3.3.1.- Agua
La oferta natural de agua en la Orinoquía sufre variaciones en virtud de los
periodos secos o lluviosos y la retención de agua en los departamentos
inundables (Arauca y Casanare) o de la altillanura (Meta y Vichada),
situación que repercute en el acceso al agua, hecho que guarda una
relación directa con la demanda hídrica per cápita para satisfacer
diferentes necesidades (Tabla 3.1, R=0,556. Figura 3.1). Por su parte, en la
Orinoquía la cobertura de acueducto en contextos urbanos y rurales, es
una variable de importancia para explicar la mayor o menos accesibilidad
ciudadana al agua (Tabla 3.1, R=0.994).
Desde el punto de vista poblacional, se puede inferir que una tasa de
crecimiento de la población total menor, reduce la competencia
interespecífica y la presión por el recurso. Competencia en la cual
determinados grupos sociales vulnerables de la Orinoquia pueden verse
marginados de su acceso al agua, especialmente aquellos con una menor
representatividad y visibilidad política (Tabla 3.1, R=-0.831).
Una oferta mayor de vivienda digna urbana o rural favorece la meta del
acceso universal al agua y el bienestar ciudadano, siempre y cuando la
calidad del servicio y del recurso sean óptimos (Tabla 3.1, R=0,735 en
conjunto y de manera independiente, rural R=0.943 y urbano R=0,037). Por
ello, el incremento sostenible en la expansión del servicio de acueducto,
en relación con el incremento poblacional local y su asignación eficiente,
es el paso correcto hacia el acceso universal al agua.
Las estimaciones sobre viviendas rurales y urbanas sin acueducto
presentan el signo esperado de acuerdo con sus respectivas hipótesis de
trabajo, sin embargo sus resultados no son significativos (Tabla 3.1, P>0.1). El
acceso al agua y su relación con la pobreza y el desarrollo, para la
Orinoquía, puede ser descrita desde la formulación: FA = α + β(DH + CA –
PT + TV + VR + VU) + ξnt, de acuerdo con los resultados obtenidos para las
variables explicativas.
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Tabla 3.1: Parámetros estimados de las variables explicativas (R) para la
categoría agua en la Orinoquía.
Parámetro
Constante
Demanda hídrica per cápita
(DH)

Panel
[1]

Panel
[2]

Panel
[3]

Panel
[4]

6.769 a
(0.335)

7.001 a
(0.334)

7.835 a
(0.424)

8.317 a
(0.576)

0.556 a
(0.096)

0.596 a
(0.092)

0.828 a
(0.117)

0.939 a
(0.148)

0.994 a
(0.020)

0.980 a
(0.018)

0.981 a
(0.019)

-0.831 a
(0.119)

-0.942 a
(0.149)

Cobertura acueducto (CA)
Población total (PT)
Total viviendas (TV)

0.735 a
(0.101)

Viviendas rurales con
Acueducto (VR)

0.943 a
(0.057)

Viviendas urbanas con
acueducto (VU)

0.037 b
(0.015)
-0.069
(0.052)

Viviendas rurales sin
acueducto

0.015
(0.035)

Viviendas urbanas sin
acueducto
Acceso al agua
rezagada

0.057 a
(0.070)

0.033 a
(0.067)

0.122 a
(0.082)

0.183 a
(0.097)

Nº Obs.

48

48

48

48

Notas: Variable explicada: acceso al agua. Los datos entre paréntesis son los errores
estándar. a Significancia al 1%. b Significancia al 5% y c Significancia al 10%.
FUENTE: Autor.

Con base en la media marginal de los datos correspondientes a cada
variable que fue transversada mediante el panel (Tabla 3.1), se obtiene su
participación (Y) en la composición o forma como se manifiestan en los
departamentos que constituyen la Orinoquía (X).
De esta manera en la figura 3.1, se observa que en el Departamento del
Vichada su escasa población, tiene un amplio requerimiento de agua,
pero a su vez, cuenta con la menor cobertura hídrica. Lo anterior indica
que la obtención del recurso se hace directamente de fuentes naturales,
de ahí los volúmenes de consumo per cápita.

82

Figura 3.1: Composición y transversalidad de las variables explicativas para
la categoría agua en la Orinoquía.
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Convenciones: Se utilizan las presentadas en la tabla 3.1.
FUENTE: Autor.

3.3.2.- Pobreza
El índice multidimensional de la pobreza se ve afectado en la medida que
la oferta hídrica total de la Orinoquía se contraiga como resultado del rigor
y duración en las variaciones climáticas locales (Tabla 3.2, R=-0.008), Este
macro comportamiento se refleja de igual manera a nivel de la oferta
hídrica per cápita (Tabla 3.2, R=-0.008). Lo cual indica la necesidad de
conservar y manejar debidamente el recurso para adatar la región ante el
cambio climático, tanto en periodos de sequía como de lluvias.
Resulta evidente que un mayor riesgo por consumo de agua no tratada
(IRCA) tiene repercusiones sobre la pobreza local. Pues limita en términos
de salud, productividad individual, tiempo laborable o familiar y costos
tanto de las familias como para la sociedad en su conjunto, las
oportunidades para superar la pobreza (Tabla 3.2, R=-0.006).
Otro aspecto de importancia radica en que la prestación de un servicio
inadecuado o ineficiente en el suministro constante del agua, también
tiene impacto sobre la pobreza local al distraer recursos y tiempo en su
consecución y saneamiento, por ello un buen servicio contribuye a la
superación de la pobreza y por tanto a mejorar los resultados del IMP
(Tabla 3.2, R=0,006).
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Tabla 3.2: Parámetros estimados de las variables explicativas (R) para la
categoría pobreza en la Orinoquía.
Parámetro
Constante
Índice de riesgo en el
consumo de agua (IRCA)

Panel
[1]
0.034 a
(0.106)
-0.006 c
(0.003)

Servicio inadecuado (SI)

0.006 c
(0.003)

Oferta hídrica total (OHT)

-0.008 c
(0.004)

Oferta hídrica per cápita (OHP)

-0.008 c
(0.004)

Cobertura servicio de
acueducto

-0.017
(0.012)

Índice multidimensional
De la pobreza (IMP)
Rezagada
Nª Obs.

1.007 a
(0.013)
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Notas: Variable explicada: pobreza. Los datos entre paréntesis son los errores estándar.
Significancia al 1%. b Significancia al 5% y c Significancia al 10%.
FUENTE: Autor.

a

La estimación relativa a la cobertura del servicio de acueducto para
viviendas rurales y urbanas presenta el signo esperado, sin embargo el
resultado no es significativo (Tabla 3.2, P>0.1). La pobreza interpretada a
través del IMP y su relación con el acceso al agua y el desarrollo, para la
Orinoquía, puede ser descrita desde la formulación: FP = α + β(-IRCA + SI –
OHT – OHP) + ξnt, de conformidad con los resultados obtenidos para las
variables explicativas.
Con base en la media marginal de los datos correspondientes a cada
variable que fue transversada mediante el panel (Tabla 3.2), se obtiene su
participación (Y) en la composición o forma como se manifiestan en los
departamentos que constituyen la Orinoquía (X). De esta manera en la
figura 3.2, se observa que las proporciones del riesgo por consumo de
agua y el servicio inadecuado en el Departamento del Vichada, son
amplias y relacionadas. Lo cual se constituye en un limitante y reproductor
de la pobreza local. Además, cabe anotar que el IRCA para todos los
departamentos de la Orinoquía es alto.
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Figura 3.2: Composición y transversalidad de las variables explicativas para
la categoría pobreza en la Orinoquía.
100%
90%
80%
70%
60%

OHP

50%

OHT

40%

SI

30%

IRCA

20%
10%
0%
ARAUCA

CASANARE

META

VICHADA

Convenciones: Se utilizan las presentadas en la tabla 3.2.
FUENTE: Autor.

3.3.3.- Desarrollo
Desde una perspectiva social un mayor desarrollo permite implementar
condiciones que reporten un mejor índice de desarrollo humano (IDH)
(Tabla 3.3, R=3.540). Cabe tomar en cuenta que el índice de desarrollo
humano guarda una estrecha relación con la desigualdad (PNUD, 2010),
por lo tanto, a mayor desigualdad menor desarrollo humano y por
consiguiente, menor desarrollo en términos económicos.
Según la Organización Panamericana de la Salud, la tasa de dependencia
económica en Colombia es del orden del 0,539 (OPS, 2011). Es decir que
una mayoría de la población depende para su subsistencia del apoyo que
le ofrece una población económicamente activa menor (PEA = 46,1%). Por
ello, la generación de empleo incluyente y el aumento de la PEA son
factores que contribuyen no solo al desarrollo individual sino colectivo. En
este sentido, una mayor PEA incorporada al aparato productivo contribuye
con el desarrollo nacional (Tabla 3.3, R=1.101).
La tenencia de la tierra es un tema pendiente en la agenda de la equidad
en Colombia. El modelo económico aún no visualiza la posición
estratégica para el desarrollo que reviste la superación de las condiciones
de desigualdad en la tenencia y por lo tanto, en el acceso social al agua
(PNUD, 2011). Por ello, entre mayor sea la desigualdad manifiesta por el
índice GINI sobre tierras, menores oportunidades se tendrán frente al
desarrollo local (Tabla 3.3, R= 0.490). La estimación relativa a la extracción
hídrica no utilizada presenta el signo esperado, sin embargo el resultado no
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es significativo (Tabla 3.3, P>0.1). El desarrollo y su relación con el acceso al
agua y la pobreza, para la Orinoquía, puede ser descrita desde la
formulación: FD = α + β(IDH + PEA - GINI) + ξnt, según los resultados
obtenidos para las variables explicativas.
Tabla 3.3: Parámetros estimados de las variables explicativas (R) para la
categoría desarrollo en la Orinoquía.
Parámetro
Constante
Índice de desarrollo
Humano (IDH)

Panel
[1]

Panel
[2]

Panel
[3]

7.001 a

7.835 a

(0.335)

(0.334)

(0.424)

8.317 a
(0.576)

3.540 b
(1,535)

5.198 a
(1.449)

5.515 a
(1.504)

7.386 a
(1.819)

1.101 a
(0.387)

1.569 a
(0.504)

2.755 a
(1.804)

-0.490 b
(0.212)

-0.813 a
(0.272)

Población económicamente
Activa (PEA)
GINI tenencia de la
tierra
Extracción hídrica
no utilizada
Producto Interno
Bruto per cápita
rezagada
Nº obs.

Panel
[4]

6.769 a

-0.512
(0.486)

0.057 a
(0.070)

0.033 a
(0.067)

0.122 a
(0.082)

0.183 a
(0.097)

48

48

48

48

Notas: Variable explicada: desarrollo. Los datos entre paréntesis son los errores estándar.
Significancia al 1%. b Significancia al 5% y c Significancia al 10%.
FUENTE: Autor.

a

Con base en la media marginal de los datos correspondientes a cada
variable que fue transversada mediante el panel (Tabla 3.3), se obtiene su
participación (Y) en la composición o forma como se manifiestan en los
departamentos que constituyen la Orinoquía (X). De esta manera en la
figura 3.3, se observa que la desigualdad en la tenencia de la tierra
estimada a través del índice GINI, es un elemento relevante en todos los
departamentos de la orinoquía, situación que además de ser un factor
negativo para el desarrollo, tiene el agravante que al concentrarse la
tenencia de la tierra se niega el acceso al agua y por lo tanto, el uso del
agua tiende a privatizarse.
La Figura 3.3, también muestra un índice de desarrollo humano (IDH) bajo
para toda la región frente a una PEA importante, lo que indica bajas
capacidades humanas para aprovechar oportunidades de desarrollo
individual y colectivo.
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Figura 3.3: Composición y transversalidad de las variables explicativas para
la categoría desarrollo en la Orinoquía.
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Convenciones: Se utilizan las presentadas en la tabla 3.3.
FUENTE: Autor.

3.4.- DISCUSIÓN
De acuerdo con Rodríguez y Meneses (2011), en Colombia se viene
mejorando el acceso al agua en términos del tendido de tubería, pero aún
existen brechas importantes entre la ruralidad y los centros urbanos. Para la
orinoquía el fenómeno es similar pero su cobertura debería ser superior al
ser una región beneficiada por regalías petroleras, lo cual cuestiona la
priorización social dada a las inversiones. Este aspecto es relevante en
momentos de adaptación ante el cambio climático, pues la población
rural que carece de acceso al agua, además de los riesgos asociados que
conlleva, presenta dificultades para acceder a otros derechos
relacionados (salud, alimentación, ambiente sano) que reproducen su
pobreza (CEPAL, 2012; Lein, 2008).
En este sentido, la vivienda es otro derecho ciudadano que asume
dignidad humana en la medida que se encuentra conectada a un servicio
de agua y por tanto el acceso se da al interior de ella. El servicio
adecuado se caracteriza por su calidad, cantidad ofrecida y
permanencia o continuidad. La vivienda digna posibilita el acceso
adecuado al agua bien sea rural o urbano y además, impacta sobre los
niveles de pobreza en la Orinoquía.
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Desde la perspectiva poblacional, es inevitable que su crecimiento se
traduzca en un incremento por la demanda de agua, que presiona
asignaciones eficientes del recurso tanto a nivel urbano como rural (Tabla
3.1), esto con el fin de satisfacer necesidades de supervivencia directa
(Rivero y García, 2011). Resulta paradójico que ante la vital importancia
del agua, sea el recurso más subestimado en su conservación y manejo,
por éste motivo algunos autores como López (2005), justifican establecer un
precio por su aprovechamiento y uso. La determinación del valor del agua
debe tomar en cuenta connotaciones productivas, ecológica y sociales,
que le permitan actuar pedagógicamente a favor de la racionalidad en su
uso y por otra parte, constituir un medio de financiación social para
reinvertir en la permanencia del mismo.
Por otra parte, uno de los rasgos más persistentes de la inequidad en
Colombia es su pobreza. Si bien es cierto que viene descendiendo, lo hace
de manera asimétrica a nivel nacional y comparativamente entre los
departamentos constitutivos de la Orinoquía. Independientemente de la
insuficiencia salarial, la pobreza reúne otros factores humanos que le
otorgan su persistencia, como la falta de accesos a la educación, la salud,
la vivienda o el agua. Por ello, la oferta total o per cápita de agua reporta
bienestar al enfrentar condiciones de pobreza y desigualdad en su acceso
(Tabla 3.2, R=-0.008). De aquí se deduce que el servicio de agua debe ser
eficiente en su calidad y eficaz en su abastecimiento, el primero se
relaciona con el índice de riesgo por consumo de agua no tratada (IRCA)
que identifica un agua no segura y el segundo, responde al servicio
adecuado.
La desigualdad en la tenencia de la tierra conduce a la concentración y
polarización de la propiedad en manos de pocos, con lo cual, muchos
propietarios tienden a contar con pequeñas unidades de producción. El
efecto de la concentración sustenta la presencia de grandes poseedores y
pequeños en un mismo momento y lugar (dualismo), donde los primeros
buscan adicionar más predios a su propiedad y los pequeños tienden a
fragmentarse aún más. El índice GINI de 0,8 para Colombia, refleja una
elevada concentración de la propiedad rural especialmente en el pie de
monte llanero como resultado de las dinámicas del conflicto armado y el
narcotráfico (Machado, 2004). Esta situación favorece una tendencia
generalizada hacia la baja productividad de las grandes propiedades y la
sobre explotación del suelo en las pequeñas, con efectos directos sobre las
oportunidades de desarrollo a largo plazo. (Tabla 3.3, R=-0.490).
El empleo rural no ha contribuido con la superación de la pobreza y el
establecimiento de mejores oportunidades para el desarrollo individual y
social, debido a su ineficacia en redistribuir los beneficios del ingreso. Esta
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situación se presenta porque las actividades rurales no agrarias generan
mayores ingresos que las agropecuarias para la población
económicamente activa (PEA) rural. Junto con distorsiones del mercado
laboral influenciadas por: el incremento de la contratación temporal con
niveles de remuneración bajos, la informalización del empleo en busca de
la sobre explotación laboral, el aumento de la intermediación laboral y la
subcontratación, la baja participación productiva de la mujer, así como, la
incorporación del trabajo infantil que retira a los jóvenes de la educación y
con ello transfiere automáticamente la pobreza a la siguiente generación
(CEPAL, 2012).
El agua es un recurso fundamental para crear y mantener los puestos de
trabajo que sustentan la PEA y aportar a la reducción del alto nivel de
dependencia laboral con que cuenta Colombia (53,9%). Los puestos de
trabajo de la agricultura, la agroindustria, la silvicultura, la pesca y
acuicultura, la minería, el turismo, la gestión sanitaria y de ecosistemas, la
generación de energía y agua potable, son bastante dependientes del
agua para su sostenibilidad. Además, sus relaciones inter institucionales
contribuyen al sostenimiento de empleos en otras entidades con las que
guardan vínculos científicos, productivos o comerciales. (UNESCO, 2016). En
este orden de ideas, se puede plantear que un suministro insuficiente o sin
calidad del agua requerida para usos múltiples, además de implicar
contracción productiva trae consigo la pérdida de empleos. Cabe tomar
en cuenta que las inundaciones y las sequias que se presentan
periódicamente en la Orinoquía y buena parte del país, también tienen
implicaciones directas sobre el empleo local en detrimento del desarrollo
(Tabla 3.3, R=1.101). Un aspecto adicional a tomar en cuenta en términos
de PEA, empleos y distribución equitativa del ingreso, tiene que ver con la
especialización del trabajo por género en la Orinoquia, donde la mujer o
los niños son los encargados del abastecimiento hídrico para el consumo y
otras labores, sacrificando tiempo, oportunidades de trabajo y de estudio,
lo cual afecta la productividad nacional presente y futura (Nussbaum,
2011).
Por su parte el índice de desarrollo humano (IDH) guarda relación directa
con el desarrollo económico, se espera entonces que el crecimiento en
uno de ellos comporte igualmente un crecimiento en el otro. Así como el
IDH nacional ajustado por GINI de tierras y violencia se redujo,
demostrando el impacto que tienen dichos eventos sobre el desarrollo
(PNUD, 2011), un efecto similar es previsible en relación con el acceso al
agua, evidenciando su relación con el desarrollo (Tabla 3.3, R=3.540).
Las relaciones reciprocas observadas para la Orinoquía en términos del
acceso al agua, la pobreza y el desarrollo, evidencian una articulación
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empírica de manera homogénea y transversal para los cuatro
departamentos (Arauca, Casanare, Meta y Vichada) que conforman la
región o territorio llanero de Colombia. Una síntesis de ellas se presenta en
la tabla 3.4.
Tabla 3.4. Relaciones de causalidad para la región de la Orinoquía.
Categorías
Agua

Causalidades
>Demanda per cápita > Acceso al agua a
>Cobertura acueducto > acceso al agua a
<Población total > Acceso al agua a
>Viviendas totales >Acceso al agua a
>Vivienda rural con acueducto > Acceso al agua a
>Vivienda urbana con acueducto > Acceso al agua b
Pobreza
<IRCA < IMP c
>Servicio inadecuado > IMP c
<Oferta hídrica total > IMP c
<Oferta hídrica per cápita > IMP c
Desarrollo
>Desarrollo > IDH b
>PEA > Desarrollo a
>Desarrollo < GINI de tierras b
Nota: a Significancia al 1%. b Significancia al 5% y c Significancia al 10%.
FUENTE: Tablas 3.1, 3.2 y 3.3 de la presente investigación.

3.5.- CONCLUSIONES
La Orinoquía Colombiana es un territorio en construcción, sujeto a la
variedad de fenómenos socioeconómicos y ambientales de corto,
mediano o largo plazo que ello implica. Razón de más para que el Estado
haga presencia reguladora y prospectiva, con el objeto de articular la
conservación, manejo y acceso al agua como herramienta válida para
contribuir en la superación de la pobreza y la definición de horizontes de
desarrollo acordes con la identidad y cultura local.
El acceso al agua se manifiesta creciente y competido no solo por las
actividades o usos múltiples a que es sometido el recurso, sino también
entre sus pobladores para proveerse de agua en las épocas secas. El
crecimiento poblacional demanda mayor número de viviendas urbanas y
rurales con servicio de agua como manifestación de progreso individual y
colectivo. Sin embargo el manejo de las regalías y los presupuestos de
inversión local, no arrojan cifras significativas de su avance en este sentido.
Es concluyente que la reducción en la oferta hídrica total y per cápita de
origen natural o antrópico, unida a un abastecimiento con aguas de baja
calidad y un servicio inadecuado, impactan de manera directa en la
persistencia de la pobreza. En este punto es conveniente tomar en cuenta
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las siguientes consideraciones, entre otras tantas: Primero, la Orinoquía es
considerada una región arrocera cuya producción se caracteriza por su
alta demanda de agua a fin de obtener los resultados productivos acordes
con el mercado alimentario nacional. Segundo, en la región hay presencia
de diferentes grupos indígenas vulnerables ante el acceso al agua y
tercero, la importante dotación de aguas subterráneas de la Orinoquía no
debe ser tomada como la primera opción de abastecimiento, pues la
mayor sostenibilidad para un proceso de desarrollo se fundamenta en las
aguas superficiales o de escorrentía. De aquí se deduce la importancia de
planificar y gestionar debidamente, en términos de cantidad y calidad el
manejo hídrico para todos y cada uno de los departamentos que
conforman la Orinoquía.
La desigualdad en la tenencia de la tierra no es desconocida en la región.
Su ordenamiento y distribución es base de interés para la conservación de
los recursos naturales, la participación productiva de sus habitantes, con lo
cual es posible mejorar los índices de desarrollo humano (IDH) que
manifiestan a nivel departamental una amplia desigualdad regional
(varían entre 0,804 y 0,867). A su vez, mejorar el desarrollo humano trae
consigo mayores y mejores oportunidades de progreso educativo o
laboral, que contribuyen con el desarrollo y las libertades de sus
pobladores.
Desde la perspectiva laboral, es necesario tomar en cuenta que el sector
del agua por sí mismo es un espacio con oportunidades de trabajo para la
PEA local. La conservación y aprovechamiento del agua demanda
personal con diferentes niveles de cualificación, capaz de hacer gestión
integrada de recursos hídricos, restauración o rehabilitación de
ecosistemas, fuentes lénticas, lóticas o freáticas, construcción, uso o
mantenimiento de infraestructuras hídricas (plantas de tratamiento, distritos
de riego, canales, acequias, jarillones), gestión del suministro, saneamiento
y manejo de aguas residuales, medición sistemática del recurso,
protección de escenarios turísticos o nacederos. Tareas que unidas a la
inversión privada o pública, permiten socializar en alguna medida el
bienestar mediante la redistribución del ingreso y la aceleración en el flujo
de transacciones, oportunidad que hace posible mejorar la economía
regional y nacional.
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ANEXO 3.1.
Sistema de variables capítulo III
REGIÓN

DEPARTAMENTOS

CATEGORÍA

Orinoquía

Arauca,
Casanare, Meta
y Vichada.

Agua

VARIABLE
EXPLICADA
Acceso al
Agua

VARIABLES EXPLICATIVAS

Territorio, Área hídrica, zona
inundable, oferta hídrica
total, oferta hídrica per
cápita, regulación natural,
vulnerabilidad, demanda
hídrica per cápita, acceso
urbano al agua por días,
acceso al agua urbano por
horas, déficit de oferta
hídrica urbana, índice de
riego por consumo de agua
no tratada, índice de riesgo
por consumo de agua
tratada, servicio inadecuado,
cobertura acueducto,
cobertura micromedición,
extracción total, extracción
uso efectivo, extracción no
utilizada.
Pobreza
Pobres
Población total, población
urbana, población rural,
población femenina,
población masculina, índice
GINI tenencia de la tierra,
índice necesidades básicas
insatisfechas, índice
multidimensional de la
pobreza, desplazados
hídricos.
Desarrollo
Producto
Producto interno bruto,
interno
población económicamente
bruto per
activa, total viviendas,
cápita
viviendas urbanas, viviendas
rurales, viviendas urbanas
con acueducto, viviendas
urbanas sin acueducto,
viviendas rurales con
acueducto, viviendas rurales
con acueducto, índice de
desarrollo humano.
Nota: El sistema de variables es igual y se repite para todos y cada uno de los cuatro
departamentos de la región Orinoquía.
Fuente: Autor.

92

REFERENCIAS
ALCALÁ, Francisco y SANCHO, Israel. 2002. Agua y producción agrícola: un
análisis econométrico del caso de Murcia. Estudios Agrosociales y
Pesqueros, Nº 197. Universidad de Murcia. Murcia. 129 – 157 p.
BRAVO, Héctor y ORTÍZ, Gustavo. 2000. Características y beneficios
económicos de los mercados de agua en distritos y unidades de riego.
Instituto Mexicano de Tecnología del Agua. Chihuahua. 9 – 20 p.
ALIER, Joan y ROCA, Jordi. 2001. Economía ecológica y política ambiental.
Fondo de Cultura Económica. México. 499 p.
ARELLANO, Manuel y BOVER, Olimpia. 1990. La econometría de datos
panel. En: Investigaciones Económicas. Vol. XIV, Nº 1. Pp. 3 – 45.
CEPAL, 2012. Población, territorio y desarrollo sostenible. Naciones Unidas.
Santiago. 241 p.
COBACHO, María y BOSCH, Mariano. 2005. Contrastes de hipótesis en
datos de panel. Revista Recta, V.13. Asociación Española de Profesores
Universitarios de Matemáticas para la Economía y la Empresa (ASEPUMA).
Coruña. 34 p.
CORREA, Gustavo. 2014. Water and poverty: a study of the Colombian
Orinoquia region. Health, vilence, environment and human development in
developing countries. Nova Science. New York. 93 – 105 p.
DANE. 2010. Proyecciones nacionales y departamentales de población
2005 – 2020. DANE. Bogotá. 300 p.
DANE. 2011. Encuesta de calidad de vida Orinoquía y Amazonía. DANE.
Bogotá. 25 p.
DANE. 2015. Cuentas anuales departamentales. DANE. Bogotá. 31 p.
DANE. 2016. Boletín técnico. Pobreza monetaria y multidimensional en
Colombia 2015. DANE. Bogotá, DANE. 41 p.
DEFENSORÍA DEL PUEBLO. 2009. Diagnóstico del cumplimiento del derecho
humano al agua en Colombia. DESC. Bogotá. 456 p.
FAO. 1996. Producción de alimentos: función decisiva del agua. FAO.
Roma. 57 p.
93

GARRIDO, Alberto; et al. 2004. La importancia del valor, costo y precio de
los recursos hídricos en su gestión. Universidad Politécnica de Madrid.
Madrid. 49 p.
GREENE, William. 2012. Análisis econométrico. Prentice Hall, 7ª edición.
Madrid. 1232 p.
GUJARATI, Damodar. 1998. Econometría. Mc. Graw Hill, 3ª edición. Bogotá.
824 p.
GUJARATI, Damodar y PORTER, Dawn. 2010. Econometría. Mc. Graw hill, 5ª
Ed. México. 921 p.
HSIAO, Cheng. 2003. Analysis of panel data. Cambridge University Press,
Second edition. Cambridge. 356 p.
IDEAM. 2008. Estudio Nacional de Aguas. IDEAM. Bogotá. 160 p.
IDEAM. 2010. Estudio nacional de aguas. IDEAM. Bogotá. 420 p.
IDEAM. 2014. Estudio nacional de aguas. IDEAM. Bogotá. 493 p.
IGAC. 2011. Geografía de Colombia. IGAC. Bogotá. 367 p.
JARAMILLO, Luis; GÓMEZ, Álvaro. 2007. El valor económico del agua para
riego, un estudio de valoración contingente. Ingeniería de Recursos
Naturales y del Ambiente, Nº 6. Universidad del Valle. Cali. 16 – 32 p.
JURAVLEV, Andrei y LEE, Terence. 1998. Los precios, la propiedad y los
mercados en la asignación del agua. ONU. Santiago. 100 p.
KULINDWA, Kassim. 2008. Water and poverty: the inextricable link. CROP.
New York. 1 – 12 p.
KUZNETS, Simón. 1965. Economic growth and structure, selected essays.
Norton. New York. 378 p.
LASSO, Carlos; USMA, José; TRUJILLO, Fernando y RIAL, Anabel. 2010.
Biodiversidad de la cuenca del Orinoco. Instituto de Investigación de
Recursos Biológicos Alexander Von Humboldt. Bogotá. 609 p.
LEIN, Haakon. 2008. Water, agricultural development and rural poverty in
Bangladesh. CROP. New York. 87 – 102 p.
94

LÓPEZ, Raúl. 2005. Propuesta para un esquema de cánones para el
aprovechamiento del recurso hídrico en Nicaragua. Asociación Mundial
para el Agua (GWP). San José. 81 p.
MACHADO, Absalón. 2004. Tenencia de la tierra, problema agrario y
conflicto. ACNUR. Bogotá. 15 p.
MARTÍNEZ, Miguel y DIMAS, Leopoldo. 2007. Valoración económica de los
servicios hidrológicos: subcuenca del río Tuculután. WWK. Guatemala. 58 p.
MAYORGA, Mauricio y MUÑOZ, Evelyn. 2000. La técnica de datos panel
una guía para su uso e interpretación. Banco Central de Costa rica. San
José. 18 p.
NOVALES, Alfonso. 1997. Econometría. 2ª Ed. Mc. Graw Hill. Madrid. 676 p.
NUSSBAUM, Martha. Crear capacidades, propuesta para el desarrollo
humano. Paidós. Barcelona. 266 p.
ORGANIZACIÓN PANAMERICANA DE LA SALUD (OPS). 2011. Indicadores
básicos. Ministerio de Salud y Protección Social. Bogotá. 32 p.
PIERCE, David y TURNER, Kerry. 1995. Economía de los recursos naturales y
del medio ambiente. Celeste. Madrid. 448 p.
PNUD. 2006. Más allá de la escasez: poder, pobreza y crisis mundial del
agua, informe de desarrollo humano. Nueva York. PNUD. 422 p.
PNUD. 2010. La verdadera riqueza de las naciones: caminos al desarrollo
humano. Mundiprensa. México. 247 p.
PNUD. 2011. Colombia rural. Razones para la esperanza. Informe nacional
de desarrollo humano 2011. INDH – PNUD. Bogotá. 438 p.
RIVERO, Edgar y GARCÍA, Helena. 2011. La economía política de los
mecanismos de asignación de agua subterránea en México. Gaceta de
Economía, V.16, T.2. Dirección General de Investigación en Política y
Economía Ambiental. México. 215 – 245 p.
RODRÍGUEZ, A. y MENESES, J. 2011. Transformaciones rurales en América
Latina y sus relaciones con la población rural. CEPAL. Santiago. 43 p.

95

RODRÍGUEZ, Manuel. 2009. La mejor Orinoquía que podemos construir.
Universidad de los Andes. Bogotá. 140 p.
STATACORP. 2015. Stata 14 base reference manual. College Station. Stata
Press. Texas. 2847 p.
THORNLEY, J. & FRANCE, J. 2004. Mathematical models in agricultura,
quantitative methods for the plant, animal and ecological sciences.
Massachusetts. 2ª Ed. CABI. 906 p.
UNESCO. 2016. Agua y empleo. ONU. Paris. 148 p.
ZANDARYAA, Sarantuyaa. 2014. Water in the post 2015 development
agenda and sustainable development goals. UNESCO. Paris. 14 p.

96

Capítulo IV
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
4.1.- CONCLUSIONES
A).- Las evidencias indican que estructuralmente en Colombia se
presentan 43 relaciones de causalidad, 17 de ellas a nivel nacional, 13 en
el análisis por regiones geográficas y otras 13 en la región de la Orinoquía,
con altos niveles de significancia entre las categorías agua, pobreza y
desarrollo, de conformidad con los resultados expuestos en las tablas de
causalidad elaboradas para cada uno de los capítulos tratados. El sistema
relacional estudiado manifiesta condiciones de pobreza nacidas en la
marginación del acceso al agua y limitantes en el acceso al agua nacidos
en la pobreza; así como, efectos negativos ante el desarrollo
socioeconómico y condiciones de inequidad en la distribución del ingreso.
El esfuerzo social en la construcción del PIB, busca como respuesta mayor
distribución del ingreso, a fin de obtener una mejor calidad de vida
individual y colectiva.
Si se asume que el acceso al agua es un derecho ciudadano al cual debe
responder el Estado con eficiencia, así como también es deber del Estado
cerrar las brechas de inequidad y desigualdad social mediante una
adecuada distribución del ingreso y los tributos ciudadanos; se puede
decir que, Colombia afronta una ausencia de Estado y gobernabilidad en
los esfuerzos para construir un tejido sostenible entre el acceso al agua, la
reducción de la pobreza y la búsqueda del desarrollo.
Sobre este aspecto cabe tener presente algunos datos relevantes
resultado de investigaciones que permiten sustentar la afirmación. Para el
2015, la pobreza urbana asciende al 24,1% y la rural al 40,3%. De los pobres
urbanos el 30,70% no cuenta con acceso a fuentes de agua segura y en el
contexto rural el 40,65% de los pobres sufren la misma carencia, debido
fundamentalmente a dos circunstancias: La primera, obedece a que el
cubrimiento promedio nacional de los acueductos alcanza el 65,1% de la
población, con niveles de desperdicio promedio del 50% del recurso y la
segunda, radica en que el 91% del agua abastecida presenta algún tipo
de riesgo para la población. Este panorama impacta negativamente la
generación del PIB en un rango que va desde el 4,8% hasta el 5,4% anual,
situación que acentúa la inequidad económica existente debido a la
desigual distribución del ingreso.
B).- Desde la segunda mitad del siglo XVIII se plantea que la economía
política tiene el reto de buscar el desarrollo en términos de bienestar
humano, mediante una asignación eficiente de los recursos, para bien de
97

la producción y la equitativa distribución de la riqueza lograda. Los
hallazgos obtenidos del análisis sobre las relaciones dinámicas para
Colombia como nación, indican que el desarrollo presenta limitantes
debido a la persistencia de brechas, por una parte, en el acceso al agua
segura tanto urbana como rural, la cobertura y la calidad del servicio, el
nivel de desperdicio hídrico, la creciente huella hídrica, la contaminación y
la falta de gestión del recurso. Por otra, la persistencia de la pobreza con
profundas raíces en la desigualdad social, se relaciona de manera directa
con la inequidad en la redistribución del ingreso, las capacidades
individuales o colectivas y la oferta de oportunidades.
C).- Los resultados obtenidos en el análisis sobre las cinco regiones
geográficas del país, parten de un comportamiento diferenciado de las
variables explicativas para llegar a establecer una serie de condiciones
similares que las integra, de conformidad con las tablas y figuras del
segundo capítulo. Las cinco regiones ven limitado su acceso al agua por
tres condiciones especiales: La primera obedece a la condición climática.
La segunda, trata sobre la paulatina pero persistente contracción de la
oferta natural de aguas superficiales, lo cual incrementa no solo el índice
de escasez, sino también la vulnerabilidad poblacional frente al acceso. La
tercera, establece que el crecimiento poblacional no encuentra espacio
laboral en el aparato productivo regional, configurándose situaciones de
pobreza que inducen emigración o la destrucción de importantes
extensiones de bosque con el objeto de procurarse una propiedad con
acceso al agua que les permita construir un modo de vida. De esta
manera se cierra un círculo vicioso caracterizado por el siguiente flujo:
escasez de agua, desempleo, pobreza, destrucción del bosque e impacto
sobre la oferta hídrica natural de la cual se abastecen los acueductos,
hecho que repercute en el índice de desarrollo humano (IDH). Cabe
anotar que la destrucción del bosque, además de abrir una frontera
agropecuaria innecesaria en Colombia, reduce la oferta natural de agua,
afecta negativamente la calidad de los suelos y la biodiversidad en
general.
D).- Los análisis relativos a la Orinoquía, reconocen un territorio con
características muy particulares. Es un ecosistema de sabana diferenciado
ecológicamente del resto del país, posee una cultura, costumbres y folclor
autóctonos, así como una economía fundamentalmente agropecuaria y
petrolera, a criterio de algunos autores con amplio potencial para el
desarrollo local y nacional. Los hallazgos indican que el acceso a la
vivienda surge como un medio de importancia para tener acceso al agua
segura, debido a los rigores climáticos que se viven tanto en la altillanura
como la llanura inundable bien sea en verano como en invierno, el
crecimiento poblacional y la falta de infraestructura en acueductos,
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fenómeno que incrementa el riesgo en el consumo de agua. Pero a su vez
una respuesta infraestructural ordenada con énfasis en la vivienda
descentraliza la inversión, genera empleo, favorece el acceso al agua y
restringe la pobreza, al consolidar un espacio para la distribución del
ingreso a nivel local.
El conflicto armado, la variabilidad económica, los flujos poblacionales, la
diversidad de recursos naturales y la condición climática, sugieren una
región dinámica y disfuncional a la vez, que busca el desarrollo de manera
espontánea carente de planeación. El presente estudio llama la atención
sobre dos aspectos relevantes: por una parte, se considera una región con
una importante oferta hídrica por escorrentía y acuífera, pero a su vez, es
una región que se afecta significativamente ante cambios en la oferta
natural de agua bien sea por sustracción o debido al clima. Por otra parte,
la búsqueda de riqueza a nivel local interviniendo la fragilidad del
ecosistema de sabana, puede llevar a sustentar condiciones de inequidad
y pobreza iguales o superiores a los niveles actuales, haciendo un símil de
las falencias que caracterizan el modelo económico nacional.
E).- Al observar las relaciones vinculadas con el desarrollo y el índice
multidimensional de pobreza (IMP), se puede pensar en la asociatividad
ciudadana desde la perspectiva territorial y preferiblemente agenciada
por el Estado, como un medio que favorece la acción colectiva y
corresponsable ante la gestión ambiental del agua, la superación de la
pobreza y la búsqueda del desarrollo local. Resulta concluyente que la
participación ciudadana en la solución de problemas y conflictos que los
afecta directamente, permite construir colaboración, empatías, sinergias,
organización y apropiación del hecho, con lo cual el sistema tiende a su
sostenibilidad en relación directa con su necesidad.
El ordenamiento territorial de Colombia con referencia al recurso hídrico y
su relación con el hombre y los demás recursos naturales, se fundamenta
en las cuencas o microcuencas hidrográficas. Las estadísticas indican que
33% de los desplazados en Colombia son por causas ambientales y de
ellos, el 80% lo son por impactos de origen hídrico acentuado con el
cambio climático. Por ello, los planes de ordenamiento y manejo de
cuencas hidrográficas y acuíferos (POMCAS), sugieren una planeación
integral del territorio donde la participación ciudadana cobra importancia
a través de los consejos comunales y mesas de trabajo colaborativo, para
que desde el conocimiento, cultura e intereses locales de los ciudadanos
se conserve, maneje y desarrolle el territorio.
F).- En Colombia el acceso al agua tiene connotaciones de género. La
tradición de la cultura machista con mayor o menor arraigo en las
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comunidades, regiones y territorios de la nación, especializan el trabajo y
segmentan vía género la mano de obra. En los cordones de la periferia
urbana como en la ruralidad, las familias sin acceso al agua encomiendan
a las mujeres y los niños, y dentro de estos principalmente a las niñas, la
responsabilidad de conseguir el agua. Actividad que demanda tiempos
variables en desplazamiento hacia y desde las fuentes, que sumado a los
tiempos de hervir y preparar alimentos, junto con otras actividades que
demandan uso del agua, margina a las mujeres de ser población
económicamente activa (PEA) y acceder a oportunidades laborales,
fenómeno que viene a sustentar la pobreza familiar. Por su parte los niños
abandonan los estudios para colaborar en las actividades de hogar
reproduciendo la pobreza a futuro, con las implicaciones sociales y
económicas que ello implica para el desarrollo de las familias, los territorios
y la nación en conjunto.
G).- La perspectiva futura del cambio climático en Colombia establece
que su efecto ira en aumento gradual, distribuido de manera irregular a
través del territorio. Lo cual implica tener estrategias de mitigación y
gestión del riesgo no solo para el país en conjunto o las cinco regiones
geográficas, sino también a nivel departamental y local. Se espera que
para el año 2.100 la temperatura se incremente en promedio aproximado
2,14ºC. Bajo este escenario, los nevados y glaciares desaparecen y los
páramos sufren una contracción en sus dimensiones territoriales, dando
como resultado una reducción en la oferta natural de agua, secamiento
de fuentes y cursos superficiales, en detrimento de los diferentes usos del
recurso hídrico, unido a un proceso de desertificación territorial y otro de
carácter inflacionario sobre la economía, con implicaciones en la
capacidad de pago especialmente de la población vulnerable.
Las manifestaciones del verano e invierno pueden ser aún más extremas
que las vividas en 2010 por el fenómeno de la niña y el 2016 por el
fenómeno del niño (ENSO). De acuerdo con el informe sobre escenarios de
cambio climático para Colombia dado a conocer por el IDEAM en el 2015,
se espera en lo que resta del siglo, que para el 27% del territorio nacional la
precipitación promedia se reduzca entre un 10% a 30%, mientras que para
el 14% del territorio, la precipitación se incremente contrariamente entre un
10% a 30%. El reto socioeconómico y ambiental para Colombia sus
regiones y departamentos está planteado. En este sentido el modelo
económico debe orientar sus acciones e intereses de inversión hacia la
sostenibilidad de la condición humana, el acceso al agua, la ruralidad y la
protección ambiental, de tal manera que, la racionalidad en el
aprovechamiento contribuya al manejo, conservación y uso de la
escorrentía, para dejar los acuíferos como opción alterna ante condiciones
extremas.
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H).- Hace parte del debate contemporáneo sobre el acceso al agua, la
superación de la pobreza y la búsqueda del desarrollo en Latinoamérica y
Colombia, argumentos que algunos sectores defienden a favor de
privatizar el agua para incrementar su oferta o disponibilidad, debido a los
intereses económicos por participar en el mercado de un recurso de
primera necesidad. El argumento puede tener sentido en el aumento de la
oferta dirigida hacia el mercado como resultado de una mayor
explotación del recurso superficial o subterráneo en virtud de los intereses
comerciales privados, pero es inconsistente en términos del acceso con
equidad y frente a la preservación del recurso en sus reservas, pues la
oferta natural, depende únicamente de la naturaleza y el equilibrio
ecosistémico.
En repetidas ocasiones se ha dicho en la presente investigación que
económicamente el agua es un bien libre y éticamente es un derecho
humano su acceso. Desde esta perspectiva, el acceso al agua no se
puede privatizar o subastar; eventualmente, se puede concesionar y tarifar
bajo protocolos socioambientales y participativos, acompañados con
procesos de control y evaluación, debido a los rigurosos impactos
negativos que puede causar las condiciones de mercado sobre el recurso,
especialmente en las poblaciones vulnerables.
I).- Es necesario construir una gobernabilidad hídrica actuante. A nivel
externo, se vislumbra un mercado mundial del agua similar al de los
commodities, regularizado en precios y cantidades por el juego de la
oferta y la demanda globalizadas, lo cual, conduce a desigualdades e
inequidades para grandes núcleos humanos alrededor del mundo. A nivel
nacional, el financiamiento hídrico debe orientarse hacia el acceso
humano y ecológico del agua, no hacia su mercadeo con fines de lucro
por organizaciones públicas o privadas, nacionales o extranjeras. Las
empresas prestadoras del servicio de agua no deben ser con ánimo de
lucro, a los sumo, ser concesionarias del usufructo bajo parámetros
legalmente establecidos y un sistema tarifario justo reconocido por los
usuarios.
J).- Los incrementos tributarios directos o indirectos así como los pagos
tarifarios, frente a una deficiente y desigual distribución del ingreso,
además de crear la sensación de vivir en un sistema injusto y sin
oportunidades, presiona a la población hacia menores niveles de calidad
de vida y ahorro interno. Esta situación económica no permite cerrar las
brechas en el acceso al agua y la pobreza; por el contrario, puede
acelerar en el tiempo el potencial que tienen estas dos categorías para
generar violencia. Por ello, el posconflicto como periodo de transición
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hacia la paz, es un buen escenario para orientar el modelo económico de
tal manera que permita contraer de manera significativa las brechas
socioeconómicas existentes, mediante una mayor y equilibrada
distribución social del ingreso.
Otro aspecto de interés, manifiesta que el 73% de los desplazados por el
conflicto armado son campesinado pobre con predios inferiores a ½ UAF y
el 26,6% poseían entre ½ a 10 UAF; lo que quiere decir, que en el
posconflicto se hace necesarios restituir propiedades al 100% de los
afectados pero con preferencia sobre el 96,6% que representa el núcleo
poblacional rural más pobre, con mayores necesidades de acceder
nuevamente a la tierra y el agua, como medio de subsistencia y
oportunidad para reducir la pobreza. A su vez, la concentración de la
tierra rural y por derivación su tenencia y acceso al agua, es una brecha
que debe cerrarse pues pesa negativamente sobre el desarrollo nacional,
debido a que los predios mayores a 10 UAF, representan el 52,2% de la
tierra agropecuaria en manos del 1,15% de los propietarios, que reportan
niveles promedio de eficiencia productiva en agricultura del 18,9% y en
ganadería del 12,5%. De ahí la injustificada expansión de la frontera
agropecuaria, con los impactos que conlleva.
4.2.- RECOMENDACIONES
El método de escenarios propone una perspectiva futura de las
recomendaciones. Con el objeto de implementarlo en el presente caso, se
toman las variables explicativas presentes en las funciones resultantes para
cada categoría en cada capítulo, junto con su signo. Luego se procede a
homogenizarlas mediante la tasa de variación marginal promedia para los
años objeto de estudio, lo cual permite realizar la suma algebraica de ellas
y obtener un valor inicial de referencia por categoría que se asume como
el escenario actual o pasivo. Utilizando el mismo proceso pero con las
variables explicativas susceptibles de ser impactadas por la comunidad, se
aplica una tasa promedia de impacto estimada de conformidad con lo
expuesto en la literatura oficial sobre ellas, de esta manera se construye el
escenario reactivo donde es la comunidad quien asume responsabilidades
en función de su calidad de vida y desarrollo. Para la elaboración del
escenario proactivo se sigue la misma metodología descrita para el
escenario reactivo, tomando en cuenta la evolución de las variables
intervenidas por el Estado como respuesta a su responsabilidad social, a fin
de poder establecer su tasa promedia de impacto (Tabla 4.1).
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Tabla 4.1: Escenarios de intervención social o gubernamental
Colombia
Escenarios
Pasivo
Reactivo
Proactivo
Agua
2,809
3,045
3,369
Pobreza
2,007
2,094
2,407
Desarrollo
3,301
3,484
3,958
Cinco Regiones Geográficas
Escenarios
Categorías
Pasivo
Reactivo
Proactivo
Agua
2,051
2,116
2,459
Pobreza
1,362
1,479
1,633
Desarrollo
1,887
2,032
2,214
Región de la Orinoquía
Escenarios
Categorías
Pasivo
Reactivo
Proactivo
Agua
2,148
2,279
2,577
Pobreza
1,755
1,905
2,106
Desarrollo
2,055
2,259
2,465
FUENTE: Autor con base en las variables explicativas presentes en las funciones resultantes
de los capítulos uno al tres.
Categorías

A).- Los escenarios para Colombia indican que si bien es cierto que la
acción ciudadana puede tener efectos positivos en el acceso al agua, la
superación de la pobreza y el desarrollo, sus esfuerzos son inferiores a los
resultados que puede tener el Estado y la gobernabilidad para enfrentar
con mayor éxito la evolución positiva de las categorías estudiadas. Por lo
tanto, es recomendable establecer sinergias participativas que dinamicen
las acciones de política nacional corresponsablemente, esto con el fin de
mejorar el acceso al agua, tanto en calidad del servicio ofrecido en los
contextos urbano y rural, como en la calidad del agua que consumen los
colombianos, sin olvidar, la necesidad de ampliar la cobertura de
abastecimiento especialmente en la ruralidad nacional, la necesidad de
superar la pobreza con acciones rigurosas para cerrar la brecha de la
desigualdad socioeconómica del país y favorecer a su vez, el desarrollo
nacional con acciones sobre el desperdicio hídrico, las tasas marginales
crecientes de la huella ecológica de consumo especialmente del sector
real de la economía, la contaminación del recurso, la destrucción de
fuentes superficiales y subterráneas, así como, voluntad política para
intervenir de manera integral las brechas manifiestas, en las diferentes
variables que permiten reducir el índice multidimensional de la pobreza
(IMP).
B).- En cuanto a las cinco regiones geográficas de Colombia, los
escenarios proponen articular esfuerzos del gobierno central, los gobiernos
departamentales y la comunidad, en orden a restaurar en el corto y
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mediano plazo, los ambientes intervenidos, implementando la
reforestación con especies autóctonas. Esta acción se debe acompañar
de políticas y estrategias para mejorar no solo la oferta hídrica, sino
también, el índice de escasez, la cobertura real de los acueductos y el
índice de riesgo en el consumo de agua (IRCA). La combinación de
proyectos de inversión forestal y de acceso al agua potable sirve de
mecanismo para redistribuir el ingreso mediante la generación de empleo
local, en perspectiva de cualificar el IMP y el IDH. La gestión ambiental
regional y local, ofrece espacios económicamente eficientes, aun no
asumidos en el modelo económico para bien del desarrollo territorial.
C).- La Orinoquía es un territorio que demanda políticamente un
adecuado manejo de la oferta hídrica natural, la calidad del recurso, la
demanda o usos del mismo y su conservación. La comunidad, los
gobiernos departamentales y los gobiernos municipales, están llamados a
construir de manera colegiada, oportunidades que permitan superar la
desigualdad en la tenencia de la tierra y el crecimiento desmedido de la
frontera agropecuaria. La desconcentración de la tierra productiva
permite reducir la pobreza local debido a una mayor participación
ciudadana en la distribución de las rentas. Así mismo, es necesario desde el
ordenamiento territorial planear y poner en marcha estrategias de vivienda
urbana y rural, coherentes con la expansión en las redes de
abastecimiento, la movilidad poblacional y su asentamiento. El desarrollo
infraestructural y habitacional local permite aprovechar la población
económicamente activa que aqueja falta de oportunidades laborales
diversificadas. Debido a las características ecológicas de la región y los
efectos del cambio climático, es importante asumir desde una agenda
ecológica del agua, el manejo y conservación integral de los demás
recursos naturales con que cuentan los cuatro departamentos que
constituyen la Orinoquía.
D).- Las políticas de cualquier índole que se propongan a nivel nacional,
regional o local, en el ámbito de las relaciones dinámicas entre el acceso
al agua, la superación de la pobreza y el desarrollo, por sí solas, no tienen
capacidad de generar transformaciones. Sus efectos se viabilizan cuando
están respaldadas por dos elementos básicos: el primero es la acción, los
actores deben hacerse participes de manera corresponsable en el
desarrollo de capacidades y aprovechamiento de oportunidades a futuro.
El Estado debe hacer presencia y sentar las bases de un orden
democrático, equitativo e igualitario. El segundo, consiste en comprender
que el desarrollo transciende lo meramente económico e involucra lo
social y lo ambiental para acercase a la sostenibilidad intergeneracional.
De ahí, la importancia de la educación para asumir visiones integradoras
sobre el país que se quiere y beneficiarse de la información, no solo como
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un mecanismo de transparencia social, sino como un espacio de
conocimiento e investigación que favorece la toma de decisiones.
E).- Resulta evidente que los centros urbanos agotan significativamente la
oferta de agua para generar ingresos, mientras que en la dispersión
poblacional de la ruralidad sucede lo contrario, no se impacta con tanta
gravedad la oferta de agua (a excepción de la minería) pero se carece
de ingresos, lo cual establece una diferenciación territorial con
implicaciones sobre la equidad. A partir de las evidencias resultantes de la
investigación se sugiere a los hacedores de política, construir una
estrategia de desarrollo con base hídrica, donde el territorio explícito sea la
microcuenca o la cuenca y el territorio implícito articule y valore los
siguientes elementos: participación ciudadana y su capacidad asociativa
para generar institucionalidad. Gobernabilidad hídrica para la gestión de
la demanda, oferta, calidad, contaminación y desperdicio del agua.
Restauración forestal del territorio como medio para regularizar el recurso
hídrico y los ecosistemas. Oferta de infraestructura hídrica en especial,
cobertura del servicio y vivienda digna para potenciar el acceso al agua
segura y la calidad de vida; con base en los anteriores elementos, generar
empleo y acentuar la distribución local del ingreso. El objetivo de fondo en
la estrategia es contribuir a cerrar brechas que sustentan y reproducen la
pobreza en el largo plazo, bajo contextos de posconflicto y cambio
climático (ver figura 4.1).
Figura 4.1: Estrategia hídrica, territorio y desarrollo
TERRITORIO EXPLÍCITO + IMPLÍCITO

PARTICIPACIÓN Y
ASOCIATIVIDAD
CIUDADANA

INSTITUCIONALIDAD

PRESENCIA DEL
ESTADO

GOBERNABILIDAD
HÍDRICA

CAMBIO
CLIMÁTICO

POSCONFLICTO

RESTAURACIÓN
FORESTAL DE
ECOSISTEMAS

CRECIMIENTO DE
LA INFRAESTRUCTURA HÍDRICA Y
DE VIVIENDA
DIGNA

GENERAR
EMPLEO,
DISTRIBUCIÓN DEL
INGRESO Y
CALIDAD DE VIDA
LOCAL

CONTRIBUCIÓN AL
DESARROLLO LOCAL
Y NACIONAL

GESTIÓN DE LA
DEMANADA,
OFERTA, CALIDAD,
CONTAMINACIÓN
Y DESPERDICIO
HÍDRICO

ESTRATEGIA DE BASE HÍDRICA

FUENTE: Autor.
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La estrategia describe como al interior del territorio la condición de
posconflicto se presenta simultáneamente con manifestaciones de cambio
climático, que demandan gobernabilidad hídrica e institucionalidad en la
interacción Estado participación ciudadana. La anterior articulación en
perspectiva hídrica, debe orientar su contribución hacia: la restauración
forestal de ecosistemas, el incremento de la infraestructura hídrica de
conservación, abastecimiento, redistribución y adaptación al cambio
climático; así como, mejorar la oferta de vivienda digna que facilita el
acceso al agua segura. Además, las acciones se deben llevar a cabo
mediante una gestión rigurosa sobre la satisfacción de la demanda, la
sostenibilidad de la oferta y su calidad, junto con el control sobre el
desperdicio del recurso. La práctica de estas tareas implica generación de
empleo local que permite una mayor y mejor distribución del ingreso a
favor de la calidad de vida. La cadena de eventos descritos en función de
racionalizar la oferta, conservación y uso del agua, contribuyen con el
desarrollo en las diferentes connotaciones geográficas asumidas en el
presente estudio.
F).- De igual manera que el gobierno hace esfuerzos por mantener la tasa
de inflación en un digito debido a su impacto sobre el metabolismo
económico, también se hace necesario establecer una política de Estado
que reduzca el índice de riesgo por consumo de agua (IRCA) a un digito.
Esto debido a su influjo en la persistencia de la pobreza especialmente de
los conglomerados sociales más vulnerables, en razón a la pérdida de
capacidades y oportunidades individuales o colectivas relacionadas con
la salud, el trabajo o el ingreso, lo cual impacta en mayor o menor tiempo
el desarrollo local y nacional.
G).- Colombia avanza por un periodo transicional en el cual es necesario
revaluar sus potencialidades sociales, productivas y ambientales, frente al
modelo económico adoptado y su institucionalidad, con el objeto de
redefinir los horizontes a largo plazo de manera coherente con su
identidad. Las posiciones negativas frente al medio ambiente o que
favorecen la inequidad social ya no tiene cabida en las opciones de
desarrollo, así como tampoco, la pasividad o la corrupción ante decisiones
que reportan escenarios futuros de bienestar. Propender racionalmente por
un país más justo de manera integral y respetuoso de los valores
nacionales, regionales y locales, supone adquirir mayor libertad como
nación.
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GLOSARIO
La siguiente terminología se ha construido de conceptos empleados por
entidades como: la Organización de las Naciones Unidas para la
Educación, la Ciencia y la Cultura (UNESCO), el Programa de las Naciones
Unidas para el Desarrollo (PNUD), el Programa de las Naciones Unidas para
el Medio Ambiente (PNUMA), la Comisión Económica para América Latina
y el Caribe (CEPAL), el Instituto de Hidrología Meteorología y Estudios
Ambientales (IDEAM) y la Defensoría del Pueblo, o de autores con
diferentes saberes como: Amartya Sen, Martha Nussbaum, Malin
Falkenmark, Arjen Hoekstra, Julian Caldecott, Georgescu Roegen, Elinor
Ostrom, Pierre Bourdieu y Joseph Schumpeter, con el objeto de aportar al
dialogo sobre las relaciones dadas entre el acceso al agua, la persistencia
de la pobreza y la búsqueda del desarrollo.
ACCESO AL AGUA: Es una necesidad humana básica para la vida, y por lo
tanto un derecho humano fundamental y universal. Una persona o
comunidad tiene acceso al agua cuando posee conexión residencial,
facilidades para disponer del recurso en una fuente pública, un pozo
perforado o excavado, manantiales protegidos o depósitos de agua lluvia,
en un radio menor a un kilómetro de distancia desde la vivienda.
ACUATENIENTE: Es una persona u organización que busca incrementar su
patrimonio mediante la apropiación legal o ilegal de cursos, fuentes y
reservorios hídricos, bajo condiciones de uso ineficiente que propician
inestabilidad social y ecológica.
AGUA: Es el elemento que sustenta la vida en la tierra. Del total de agua
con que cuenta el planeta (solida, liquida o gaseosa), tan solo el 2,5% es
dulce y de esta el 0,4% se encuentra en la superficie y la atmósfera. El
agua es una biomolécula triangular constituida con dos átomos de
hidrogeno y uno de oxígeno, que le aportan sus propiedades químicas,
físicas y la flexibilidad que la hace simbiótica a la vida, e inherente a toda
actividad ecológica, económica, social o cultural, existente. En términos
económicos es un bien libre.
AGUA AZUL: Corresponde al flujo de agua horizontal, es decir a la
escorrentía. Se encuentra en los ríos, lagos y fuentes subterráneas o
acuíferos. Es el recurso sujeto a la demanda hídrica.
AGUA GRIS: Corresponde al volumen de agua usada y que por tanto ha
sufrido modificación en su calidad. Debido a la presencia de diferentes
niveles de contaminación demanda diferentes tratamientos en su
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descontaminación. Se cataloga no apta para consumo y con riesgo para
usos múltiples.
AGUA VERDE: Corresponde al flujo de agua vertical, es decir el agua
almacenada e integrada al suelo, de la cual depende la vegetación y la
recarga de fuentes superficiales o subterráneas, así como el agua de
evaporación y evapotranspiración.
AGUA SEGURA: Es aquella que ha sido tratada o potabilizada a fin de
eliminar riesgos en su consumo, así como, su abastecimiento permanente,
sin cortes, ni interrupciones. No se considera agua segura, aquella que se
obtiene de vendedores ambulantes (aguateros), carrotanques, pozos o
manantiales abiertos y el agua embotellada debido a su relación con el
mercado y las posibilidades económicas de las personas o comunidades
que participan en el mismo.
BIEN LIBRE: Son bienes de origen natural que tienen un carácter de uso
colectivo no susceptible de privatización. Sus beneficios se perciben de
manera tangible, intangible, bien sean directos o indirectos para la
sociedad en conjunto y cuyo disfrute no implica privar a terceros del
mismo. Debido al origen natural y por tanto la ausencia de un costo
marginal, se excluyen de las leyes del mercado.
CALIDAD DEL AGUA: Se define como aquellas condiciones fundamentales
en la estructura del agua para que ésta mantenga un ecosistema en
equilibrio y cumpla determinados objetivos biológicos y sanitarios, que van
más allá de los requerimientos para un uso determinado.
CALIDAD DE VIDA: Es la capacidad de las personas para elegir libremente
y establecer combinaciones alternativas de sus funcionamientos
considerados valiosos.
CAMBIO CLIMÁTICO: Es una alteración importante, estable y duradera, de
los patrones climáticos promedio o su distribución histórica. En el caso
actual no se corresponde con un evento de origen natural, sino al impacto
originado por el hombre mediante el modelo de producción consumo. Sus
efectos tienen implicaciones ambientales, económicas, sociales y
culturales.
CAPACIDADES: Es el conjunto de facultades que posibilitan la
autodefinición de las personas, cada persona como un fin en sí misma. Por
lo tanto, el bien fundamental para las personas son las oportunidades
cualitativas o cuantitativas que le permiten optar libremente por una
elección de vida que valoran. Las capacidades no son solo las habilidades
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inherentes a la persona, también incluyen las libertades o las
oportunidades creadas por la combinación entre esas facultades
personales y el entorno político, social y económico.
CICLO HIDROLOGICO: representa el movimiento circular que tiene el agua
entre la tierra y la atmosfera. La circulación establece un balance nulo en
el largo plazo, es decir, un volumen de agua se evapora y asciende a la
atmosfera y un volumen similar desciende en forma de lluvia,
distribuyéndose de manera desigual sobre la superficie y acuíferos, aun
cuando también se cuenta con una circulación horizontal agenciada por
lo vientos.
CIENCIA: cualquier campo del conocimiento que haya desarrollado
técnicas o métodos especiales para el hallazgo de hechos, su
interpretación e inferencia.
CONSERVACIÓN DEL AGUA: Se relaciona directamente con el concepto
de eficiencia hídrica, el cual hace referencia a la racionalidad en el uso
del agua con el objeto de otorgar calidad de vida al hombre, potenciar la
economía y favorecer la sostenibilidad ecosistémica.
CONVERGENCIA: Consiste en la reducción de las diferencias, inequidades,
desigualdades o brechas entre las capacidades y oportunidades de
personas y grupos humanos con características similares.
DEMANDA HÍDRICA: Es el volumen de agua que se extrae del medio
natural con el objeto de satisfacer el consumo humano, la producción
económica y los requerimientos de los ecosistemas bien sean estos
intervenidos o no. El uso del recurso demandado implica eventos de
sustracción, alteración, desviación, almacenamiento y otras actividades
con efectos deseables o indeseables.
DERECHO AL AGUA: Como derecho universal declara la importancia y
obligatoriedad del Estado de ofrecer una cantidad suficiente de agua
segura, aceptable, físicamente accesible y asequible, para uso personal o
doméstico.
DESARROLLO: El desarrollo se logra en la medida en que se avance en la
eliminación de las barreras que limitan la libertad de los individuos para
elegir la vida que valoran. Paralelamente, se hace sostenible cuando
permite satisfacer necesidades presentes sin comprometer la posibilidad
para que las generaciones futuras también las satisfagan. Por lo tanto, el
desarrollo tiene una responsabilidad humana intergeneracional, otra de
respeto a la conservación de la naturaleza y una tercera en relación con
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la vulnerabilidad de los modelos económicos. En términos de medición, el
Producto Interno Bruto per cápita (PIBp) se ha tomado como indicador del
desarrollo económico a nivel mundial, debido fundamentalmente a su
correlación positiva con la calidad de vida.
ECONOMÍA: Ciencia que estudia con método propio la manera como las
sociedades utiliza los recursos escasos para elaborar bienes y servicios que
incorporan trabajo y distribuirlos equitativamente entre los individuos a fin
de satisfacer necesidades concretas.
EQUIDAD: Es un espacio ético, que permite describir el uso de la
imparcialidad para reconocer los derechos de todas y cada una de las
personas en una sociedad. Con tal fin, reconoce la importancia de la
justicia distributiva para guiar la asignación eficiente, participativa e
igualitaria de bienes, servicios o riqueza, resultantes del proceso
económico. La inequidad se califica mediante la medición estadística de
la concentración y la desigualdad.
ESTRÉS HÍDRICO: Surge cuando en la relación población oferta de agua se
establece algún grado de escasez. El umbral de una nación para sustentar
su producto interno bruto (PIB) corresponde a 1.700 metros cúbicos per
cápita (m³/p), si la disponibilidad de agua se encuentra por debajo de
1.000 m³/p, se dice que la nación presenta estrés hídrico, pero si se
encuentra por debajo de 500 m³/p, se dice que afronta escasez absoluta.
FUNCIONAMIENTOS: toman en cuenta el estado de la persona y como
logra hacer o ser al vivir. Por lo tanto, una persona refleja una visión de la
vida en sus quehaceres y seres.
GESTIÓN HÍDRICA: Es el conjunto de decisiones que se toman sobre
múltiples acciones que intervienen o condicionan el uso del agua. Por ello
se considera un agente del desarrollo territorial.
GOBERNABILIDAD: Ejercicio de la autoridad política, económica y
administrativa, para gestionar los asuntos de un país a todos los niveles. Esto
comprende los mecanismos, los procesos y las instituciones, a través de las
cuales los ciudadanos y los grupos humanos articulan sus intereses, ejercen
sus derechos legales, cumplen con sus obligaciones y median sus
diferencias.
IGUALDAD HÍDRICA: La carencia de acceso al agua compromete los
derechos sociales, políticos y civiles, incluidos los medios para ejercer estos
derechos eficazmente, por todos o parte de los ciudadanos. Se manifiesta
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en la posibilidad que tiene una población de acceder bajo condiciones
similares a una cantidad y calidad del recurso.
ÍNDICE DE DESARROLLO HUMANO (IDH): fue creado para establecer el
desarrollo a partir del progreso de las personas y sus capacidades. Es un
indicador sintético de los logros medios obtenidos en las dimensiones
fundamentales del desarrollo humano: el PIB per cápita que refleja el
ingreso promedio, la esperanza de vida como medidor de la salud y el
logro educativo que reporta el alfabetismo y la escolaridad. Resulta de la
media geométrica de los índices normalizados sobre sus tres dimensiones y
para el caso del ingreso lo toma de manera logarítmica.
ÍNDICE GINI: La curva de Lorenz muestra los porcentajes acumulados de
ingreso total recibido contra la cantidad acumulada de receptores,
empezando a partir de la persona o el hogar más pobre. El índice de Gini
mide la superficie entre la curva de Lorenz y una línea hipotética de
equidad absoluta, expresada como porcentaje de la superficie máxima
debajo de la línea. Así, el índice GINI permite establecer la distribución del
ingreso entre individuos u hogares dentro de una economía. Un Gini de 0
representa una igualdad perfecta, mientras que un índice de 1 representa
una desigualdad perfecta.
ÍNDICE MULTIDIMENSIONAL DE LA POBREZA (IMP): desarrollado por el Oxford
Poverty & Human Development Initiative (OPHI), es un indicador que refleja
el grado de privación de las personas en un conjunto de dimensiones. El
índice resulta de la combinación entre el porcentaje de personas
consideradas pobres, y la proporción de dimensiones en las cuales los
hogares son, en promedio, pobres. La propuesta del índice desarrollada
por el Departamento Nacional de Planeación (DNP) para Colombia, está
conformada por 5 dimensiones y 15 variables, así: 1). Condiciones
educativas del hogar: logro educativo y analfabetismo. 2). Condiciones de
la niñez y juventud: asistencia escolar, rezago escolar, acceso a servicios
para el cuidado de la primera infancia y trabajo infantil. 3). Trabajo:
desempleo de larga duración y empleo formal. 4). Salud: aseguramiento
en salud y acceso a servicio de salud dada una necesidad. 5). Servicios
públicos domiciliarios y condiciones de la vivienda: acceso a fuente de
agua mejorada, eliminación de excretas, pisos, paredes exteriores y
hacinamiento crítico.
ÍNDICE NECESIDADES BÁSICAS INSATISFECHAS (NBI): Es un índice sintético
que pretende establecer, con ayuda de algunos indicadores simples, si las
necesidades básicas de la población se encuentran cubiertas desde la
perspectiva de las condiciones de vida en la vivienda. El grupo humano
que no alcance un umbral mínimo fijado, son clasificados como pobres.
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Los indicadores simples para el caso son: Vivienda inadecuada, Vivienda
con hacinamiento crítico, Vivienda con servicios inadecuados, Vivienda
con alta dependencia económica, Vivienda con niños en edad escolar
que no asisten a la escuela.
LIBERTAD: Va más allá de las capacidades de la vida personal, los arreglos
sociales y los logros, se relaciona con la elegibilidad entre alternativas de
vida que el individuo considera valiosas.
MANEJO HÍDRICO: Hace referencia a la planeación, explotación y
distribución de bienes hídricos en y desde diferentes ecosistemas con miras
a lograr una asignación equitativa del agua, que permita preservar el
medio ambiente natural, facilitar el desarrollo económico, sustentar
actividades culturales o recreativas y preservar toda forma de vida en la
biósfera.
MODELO: Básicamente es una representación simplificada y parcial de una
realidad, que se desarrolla para investigar, explorar, estudiar, explicar,
predecir o comprender, fenómenos, eventos, relaciones o procesos a partir
de datos empíricos correspondientes a variables explicadas y explicativas
de entrada.
OFERTA HÍDRICA: Es el volumen de agua precipitada que una vez ha
satisfecho las cuotas de sostenimiento ecológico de los ecosistemas y sus
recursos naturales, la evaporación e infiltración, la escorrentía de cañadas,
quebradas y ríos, o se ha depositado en reservorios, lagunas o lagos, se
encuentra disponible para satisfacer las necesidades sociales, culturales o
económicas del hombre.
OPORTUNIDADES: Son habilitaciones reales de tipo económico, político o
social, que le permiten a las personas participar o conseguir con libertad,
todo aquello que valoran para su vida.
POBREZA: Es la sistemática y heterogénea pérdida de oportunidades que
no siempre guardan una correlación clara con la renta. Su comprensión
debe transcender la simple tradición que la explica como una falta de
ingresos y acercarse a la complejidad intrínseca de la misma, donde la
falta de libertades para elegir oportunidades, se constituyen en fuente de
pobreza, con capacidad para reproducirla en el tiempo.
REPRODUCCIÓN DE LA POBREZA: Es la presencia de distintos actores en
escenarios diferentes que buscan perpetuar actividades en orden a sus
intereses particulares sobre el capital natural o económico, mediante
estrategias recurrentes y excluyentes que propician la marginalidad social.
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RURAL: Es la complejidad de relaciones existentes entre el territorio como
fuente de recursos naturales, soporte de actividades económicas y
escenario de intercambios e identidades políticas y culturales; la
población, que vive y se desarrolla en dependencia de los recursos
naturales, la tierra y comparte un determinado modelo cultural; los
asentamientos que establecen relaciones endógenas y externas mediante
el intercambio de personas, mercancías e información y las instituciones
públicas o privadas, que confieren el marco dentro del cual funciona el
sistema de relaciones y su complejidad.
TERRITORIO: construcción social e histórica al interior de un espacio
geográfico, dotado de una determinada base de recursos naturales,
formas de producción, consumo e intercambio, una red de instituciones,
relaciones, estructuras de poder, formas de organización e identidad
cultural de sus actores, que le otorgan un nivel de cohesión.
SEGURIDAD HÍDRICA: Se fundamenta en que cada persona disponga de
un acceso confiable, a una cantidad suficiente de agua limpia, por un
precio asequible, para lograr una vida saludable, digna y productiva, al
mismo tiempo que se mantienen los sistemas ecológicos que proporcionan
agua y que también dependen de ella.
SEGURIDAD TERRITORIAL: Capacidad de un territorio para ofrecer a sus
habitantes condiciones de estabilidad para el desarrollo integral de sus
capacidades y a los ecosistemas para conservar su integridad y
biodiversidad, es decir, para existir y evolucionar de acuerdo con su propia
naturaleza.
TENENCIA DEL AGUA: Se considera como la relación jurídica o
consuetudinaria entre personas y comunidades que define la manera
como puede llevarse a la práctica el acceso al agua, respetando los
derechos, deberes y limitaciones, que su manejo, uso y conservación
demandan. Tiene un carácter multidimensional, debido a la participación
de aspectos: ambientales, sociales, económicos, institucionales, técnicos,
culturales, jurídicos y políticos, en un tiempo y espacio determinado, que
tienden a asimilarse con las responsabilidades inherentes a la tenencia de
la tierra.
UNIDAD AGRÍCOLA FAMILIAR (UAF): Es la explotación agraria de un fundo
que depende directa y principalmente de la vinculación de la fuerza de
trabajo de una misma familia compuesta por el jefe de hogar y su
cónyuge, compañero o compañera, según el caso, o por parientes hasta
el segundo grado de consanguinidad y primero civil, sin perjuicio del
113

empleo ocasional de mano de obra extraña al núcleo familiar y que
además, reúna las siguientes condiciones: primero, La extensión del predio
depende de la naturaleza de la zona, clase de suelos, aguas, posibilidades
de irrigación, ubicación, relieve y potencialidad del tipo de explotación
agropecuaria para la cual sea apto y que pueda suministrar a la familia
que lo explota, en condiciones de eficiencia productiva promedio,
ingresos no inferiores a tres salarios mínimos legales vigentes. Segundo, no
más de la tercera parte de los ingresos provenientes de la explotación
puedan ser destinados al pago de deudas originadas en la compra o
adquisición de la tierra y tercero, el adjudicatario o propietario legal y su
familia deben disponer de un excedente capitalizable que le permita el
mejoramiento gradual de su nivel de vida.
UMBRAL DE ABASTECIMIENTO HIDRICO: Existen dos umbrales mínimos de
abastecimiento. El primero corresponde al mínimo de agua para la
supervivencia el cual es de 20 litros persona día. El segundo hace
referencia al mínimo digno para vivir que contempla 50 litros persona día.
URBANO: Es un concepto orientado hacia la comprensión de todo lo
relacionado con las ciudades. La ciudad es considerada como el mayor
ecosistema artificial creado por el hombre. La ciudad se caracteriza por ser
un área con alta densidad poblacional, que se desempeña laboralmente
con preferencia en los sectores industrial, comercial y de servicios, para lo
cual, depende de los sistemas de transporte y comunicaciones. La
vivienda tiende a ser colectiva con el fin de maximizar el espacio urbano,
como resultado de ésta masificación, la violencia y los conflictos sociales
se incrementan. Se considera urbano aquel espacio donde habitan más
de 2000 personas permanentemente, sin embargo este valor puede variar
según los países.
USO DEL AGUA: aprovechamiento con o sin extracción del recurso para
fines de orden antropogénico o natural. El agua que no se devuelve en
forma inmediata al ciclo del agua y que por lo tanto, se presume cursa
algún tipo de aprovechamiento consuntivo o no consuntivo.
USO DE AGUA COMO INSUMO: aquella agua que no se incorpora a la
producción de bienes pero que hace parte de los procesos requeridos en
su elaboración.
USO DE AGUA COMO MATERIA PRIMA: Aquella agua que se incorpora a los
procesos de transformación manufacturera o industrial, constituyéndose
en una proporción del producto intermedio o final.
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VULNERABILIDAD: grado de susceptibilidad que tienen las personas el
medio natural o los bienes de ser afectadas por una amenaza en
particular. Representa el riesgo de abastecimiento que tienen las personas
o
procesos
productivos
en
un
lugar
determinado,
debido
fundamentalmente a la fragilidad del sistema hídrico local para disponer
de manera permanente y sostenible su oferta hídrica presente o futura.
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